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M. lé Présipexr souhaite la Don es à M. Mob, professeur à à 'Uni- é PA 
_versité de Madrid, et au D' Ricuarv Bisnop Moore, chimiste éhchetdu "52 ete 
Bureau des Mines des États- Unis, qui assistent à la séance. 
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M. le Présinevr < exprime er1 ces termes: 


AY Ta”? liste funèbre de nos disparus de cette : année, nous avons ledoulou- 
*reux regret d’ ajouter le nom de l’éminent industriel, du grand philanthrope, 
ae Envesr Sorvay, qui vient de mourir à l’âge 84 ans. Né à Rebecq- 
 Rognon, en Helgique notre confrère a eu la carrière la mieux remplie et la je 
. pus féconde qu'un homme d'action puisse souhaiter. C’est dans une usine 
DIT Ça az, dirigée par un de ses oncles, qu'il entreprit ses premières recherches 
sur la fabrication de la soude à l'amoniäque. Mieux favorisé par les cir- #4 
|. constañces que nos compatriotes Th. Schlæsing et Rolland, qui poursui- \ 

w vaient le même problème, il a réussi, en collaboration avec son frère Alfred 
, Solvay, à asseoir sur des bases solides; parce que scientifiques, cette fabri- A 
+ cation,un destronçonsles plus importants de la grande industrie chimique. 
I a mis dans cette œuvre une énergie et une ténacité qualifiées par lui- 
même, dans sa modestie, « d'entêtements industriels de sa jeunesse », et 
qu on pourrait donner en exemple à bien des débutants. | 
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La lutte entre le nouveau procédé et l’ancien, en l'espèce, le procédé 


Le Blanc, fut longue et âpre, mais la victoire appartint, et appartendra tou- 


jours, aux Pod à meilleurs rendements et à exploitation plus écono- 
mique, malgré les perturbations momentanées qu’ils introduisent dans la 


\ 


production générale. 
A partir du moment où le succès vint couronner ses efforts, M. Ernest 


Solvay, désormais libéré de tout souci matériel, se consacra à des études 
d'ordre social et économique. 


Les problèmes qu'il souleva et les solutions qu'il préconisa dans ce 
domaine si complexe de l'exploitation industrielle et commerciale, sont . 


tous marqués au coin de l'esprit le plus positif et le plus généreux. Il a 
consigné dans deux opuscules parus sous lessnoms de Principes d'orientation 


sociale et de Questions d’ énergétique sociale, la plupart des articles qu'ila 


publiés sur ces ph sujets. 
Estimant qu’une partie de la fortune acquise devait servir à des amélio- 


rations sociales et à des encouragements à la science, il créa plusieurs 


Instituts à l'Université de Drallee et dota largement les Instituts de 
Chimie et d'Électrotechnique de Nic. ainsi que lInsutut de Chimie 
appliquée de l'Université de Paris. 

Sa dernière création ne fut pas la moins NE ni la moins réussie. Il 


s'agit de ces Instituts internationaux de Physique et de Chimie où périodi: 


quemenl, tous les trois ans, il réunissait pendant huit jours, dans un des 
établissements du parc Léopold dépendant de l'Université, des savants de 
différents pays dans le but de «discuter et de fixer une série de points con- 
troversés des théories physiques et chimiques modernes ». 

Bien que déprimé par la lutte constante qu'il eut à soutenir, pendant 
quatre ans, comme Président du Comité de ravitaillement belge, contre un 
ennemi barbare et implacable, il nous convoqua il y a un mois à peine, 
dans un de ces congrès privés, où entre confrères de pays alliés et neutres, 
nous abordâmes les questions de Physico-Chimie et de Chimie qui pas- 
sionnent depuis quelques années les chercheurs et tout le monde pensant. 

M. Ernest Solvay avait une foi profonde dans l’action civilisatrice de la 
science, et accueillait avec faveur toute suggestion, toute requête intro- 
duite de un but de propagande et de production scientifique. 


Aussi sa déconvenue fut-elle grande quand, en 1914, il prit connaissance 


du manifeste des 93 approuvant l envahissement de son pays et excusant les 
atrocités que les hordes allemandes y avaient commises et continuaient à y 
commettre. Patriote ardent et convaincu, il ne parlait de ces heures tra- 
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| giques De d’ une voix frémissante où percaient sa dalle ets sa mésestime NE PV DU DYATIRIE 
à l'égard des ennemis de son pays. | pue 
Belle et noble figure de l’industrie contemporaine, M. Ernest Solvay 

4 laissera un souvenir impérissable, non seulement comme industriel nova- 
teur, mais encore comme sociologue, comme philanfhrope, eEcomme 2 ndua 
bienfaiteur de l'intellectualité : à tous les vue 


ï 


“ 
Le” 


 PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. D Sür. la végétation ne des ee pauvres SU 
AE EU en oxygêne. Note de MM. L: RADARS ae DEnerser DNS 


Nous avons s déjà insisté sur ce fait que lee plantes peuvent se contenter 
| pour vivre d’une très petite quantité d’ oxygène, celle par exemple qui 
| se trouve en dissolution dans l’eau où que la fonction chlorophyllienne 
PU |. dégage, pendant le jour, de l’acide carbonique émis par la respiration noc- 
turne (‘). Nos recherches ultérieures nous ont fait voir que cette faculté est 
RE à ordre très général, qu’elle s'exerce dès la germination des grains et se pour- 
ee _ suit même, à la lumière, chez les plantes terrestres que l’on maintient 
SR ‘immergées où que lon conserve dans le vide. Il en résulte, comme on va 
1 le voir, quelques conséquences nouvelles et assez imprévues. 

M. I. Évolution des graines immergées. — On sait depuis plus de 40 ans que 
_ les graines peuvent germer dans l’eau courante quand celle-ci est conve- 
à _ nablement aérée; l'expérience ne réussit d’ailleurs qu avec les graines de 
_ petites dimensions, dont la surface relativement grande, par rapport à leur 
Dr volume, PRE à l'oxygène dissous de pénétrer jusque dans les profon- 
6 __ deurs des réserves en quantité suffisante pour subvenir aux besoins de leur 
respiration. 

û A l’aide de l'appareil à circulation continue que nous avons décrit dans 
la Note précitée nous avons pu faire les mêmes observations en milieu 
rigoureusement aseptique (?) et, de plus, en prolongeant l'expérience en 
ue jour, faire évoluer les graines à l’état de plantules d'apparence nor- 
male, sauf la petitesse de leurs feuilles, qui s’allongent rapidement, ver- 


(2 ) Maquenne et DEmoussy, Comples rendus, t. 173, 1921, p. 373. 

(2) Les germinations se font ainsi aussi vite que sur sable ou sur terre Le On 
remarquera d’ailleurs que ce dispositif expérimental permet non seulement d’aérer l’eau | 
d'une façon parfaite, mais encore d’en chasser mécaniquement les produits volatils 
toxiques qui peuvent s’y former. 


L 
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dissent et s’orientent dans l’eau, sans s’injecter, comme si elles étaient dans 

lire 

Ces Alantules qui peuvent atteindre jusqu'à 0®,20 et 0” ,30 de longueur 

totale, sont bientôt atteintes de chlorose, même dans une solution nutritive 

He de Detmer étendue, glucosée ou non), ce qui naturellement met 

un terme à leur évolution ; si n’en sont pas moins douées, pendant les” 
quelques semaines que dure leur croissance, d’une capacité d° assimilation 

qui les rend comparables à une plante normale. Lorsqu'on termine l’expé- 

rience on trouve, en effet, si l’on a eu soin d'ajouter à l'air qui circule à 

travers l'appareil quelques centièmes d’acide carbonique, que le poids de 

matière sèche ainsi obtenue est supérieur ou au moins égal à celui de la 

graine primitive. Avec le radis et le colza nous avons pu avoir de cette | 
manière, ainsi que le montre le Tableau suivant, des récoltes pesant respec- 
tivement une fois et demie et près de huit fois plus que la semence. C’est la 

première fois, croyons-nous, qu’on obtient un pareil résultat dans des condi- 

tions aussi spéciales, et en même temps la preuve que la petite quantité 

d'oxygène que l’eau aérée renferme en dissolution suffit, non seulement à 

faire germerles graines de petit volume jusqu’à épuisement de leurs réserves, . 
mais encore à entretenir la respiration des plantes terrestres immergées 

aussi bien que celle des plantes aquatiques. 


Longueur Poids Poids 
Durée : des de 
de des des tiges plantules la semence 
l'expérience. racines. ou axes. sèches. primitive. Rapport. 

mm mm ms mg 
ROIS CMS Eee 30 jours 280 EP 65 128 128%: 10 
Radisihe se ORNE 90 39 17 10, 3 1 DO 
plé(?) penser DONSD » » 23 JA NET 30 
Colzaee ER 24 D 80 25 18,6 20 7,4 

© 

A ND PER (D 1 » 200 8,8 559 20 


Il. Mouvement des gaz dans la racine des plantes immergées. — Quand on 
expose au soleil une jeune plante issue de graine immergée et immergée 
elle-même dans l’eau saturée d’air et chars d'acide carbonique, on voil 
les feuilles émettre de l'oxygène en one ce qui témoigne de leur 


ER PT EN 2 a 0 à ou 
(*) Trés nombreuses petites feuilles. Cotylédons épuisés. 
(2?) Grain complètement vide, | 


(*) La plante s'était étiolée, faute de lumière, pendant les premiers jours de 
l'expérience, | 


PAPE 
. 


| SÉANCE. pu 29 MAI 1922. | 


activité oi lemme, et, en outre, se produire sur la racine, en un ou 


_ deux points situés souvent à plus de 10°" du collet, quelquefois même au 


voisinage de la coiffe terminale, un dégagement de fines bulles gazeuses, 
toutes semblables à celles qui s’échappent de la tige d’une plante aquatique 
| sectionnée; le phénomène est particulièrement net avec les pois et le colza. 

Ce gaz, que nous n'avons pas pu recueillir en quantité suffisante pour en. 


faire Panalee n’est sûrement pas de l'acide carbonique, qui, dans ces con- 


_ ditions, ne manquerait pas de se dissoudre dans le liquide ambiant; il ne 


peut guère être formé non plus d' azote, dont on ne s'expliquerait pas 


| Péraiuee c’est donc encore vraisemblablement de l'oxygène. D'ailleurs son 


dégagement est bien en rapport avec la fonction chlorophyllienne, car On 


le voit cesser dès qu’ on place un écran devant les feuilles POLE FRDARUT 
fe aussitôt qu ’on leur rend la lumière. | 


Si d'autre part on remarque que le dégagement en question se produit 
aux points où plus tard il doit apparaître une radicelle, ce qui exige un 


‘apport de matériaux plastiques, on est conduit à admettre que les plantes 
sont le siège d’un mouvement de gaz qui se déplacent à l'intérieur de leurs 


tissus dans le même sens et suivant le même chemin que la sève nourricière. 
C'est là un fait, non encore signalé au cours de la végétation normale, qui 


_nous parait de réelle importance en ce qu 1] nous fait connaître un nou eau 


mode de transport dans la plante d’un élément qui lui est nécessaire. 
Il va sans dire que cette émission d’ oxygène à la surface des racines ne 


peut s’eflectuer que si ce gaz Y arrive en quan te supérieure à celle dont 


élles ont besoin; c’est pourquoi, dans l’expérience précédente, on ne 
l’observe que sous de forts éclairements. A | 

_ Remarquons enfin qu’on peut tirer de là un argument sérieux en faveur 
de cette idée que l'oxygène chlorophyllien prend naissance à l'extérieur de 
la cellule assimilatrice, dans la sève même, par décomposition catalytique 
de quelque peroxyde élaboré comme elle par les chloroplastes, et chassé en 
même temps qu’elle dans la circulation libérienne. 

IT. Vialité des feuilles vertes en l'absence d'oxygène. — Nous avons déjà 
fait observer (loc. cit.) que certaines feuilles, comme celles d’aucuba et 
de poirier, se conservent intactes pendant plusieurs semaines et même 
plusieurs mois dans le vide, à la lumière ordinaire du jour. C'est là une 
propriété qui est loin d’ être générale et sur laquelle il est nécessaire d’ap- 
porter quelques précisions ; elle est, en effet, assujettie à un certain nombre 
de conditions dont la présente Note a pour di de définir les plus impor- 


tantes. 
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En fait, la durée de conservation des feuilles vertes dans le vide, à la 
lumière, est extrêmement variable avec leur nature, depuis à peine 
24 heures, par exemple, Ac l'oseille, dont le jaunissement témoigne 


d’une altération rapide, jusqu’à plus d’un an pour l’aucuba qui, malgré la 


facilité avec laquelle il noircit sous la moindre influence abiotique, gardé 
pendant tout ce temps son aspect primitif; il conserve même toutes ses 
propriétés physiologiques, car une feuille de cette espèce, maintenue sous 
vide, en tube scellé, en face d’une fenêtre qe ne recevait qué la lumière 
dise du jour, due le 6 mai 1921 jusqu'au 5 mai 1922, à pu encore 
. décomposer en 6 heures, au soleil, 2°”,4 d'acide carbonique. D'un autre 
tube, renfermant un morceau de feuille d’aucuba d'environ 5°" de super- 
ficie, mais n’ayant que 6 mois d'âge, on à pu extraire, après insolation, 
0,5 d'oxygène pur (!), sans trace d’acide carbonique, ce qui est une 


_ nouvelle preuve que la fonction chlorophyllienne s’ s’y était accomplie régu- 


lièrement. Ajoutons que la même feuille qui, dans l'expérience précitée, 

avait décomposé plus de 2°" de gaz carbonique après un an de conserva- 
tion, a noirci dans l’espace de deux jours quand on l’a de nouveau soumise 
au vide, à l’obscurité; c’est donc bien l'influence de la lumière qui l’avait 
maintenue vivante jusqu ‘alors. 


Entre ces extrêmes il doit y avoir nécessairement une infinité d’intermé- 


diaires qu'il serait fastidieux de rechercher; signalons seulement, parmi les 
feuilles susceptibles d’une longue conservation, celles du its ün, dont 
“un fragment, gardé sous vide à la lumière, Dendint six MOIS, à déromonie 
en un jour 0 
d'oxygène. Des feuilles de laurier-cerise, de troène et de fusain (très jeunes) 
étaient, au contraire, mortes peu de temps auparavant. 
Les raisons de ces différences sont multiples; il y en a cependant quelques- 
unes qui sont faciles à saisir. Pour qu’une feuille détachée se conserve dans 
de pareilles conditions, il faut nécessairement que les matériaux, gazeux ou 


solides, qu’elle consomme en respirant pendant la nuit soient intégrale- - 


ment régénérés pendant le jour par la fonction chlorophyllienne: en 
d’autres termes, qu'il ne se forme aucun produit fixe tel que la cellulose; ce 
seront donc les organes ayant atteint leur maximum de dévéloppement qui 
seuls seront capables de satisfaire à cette condition. Il faut ensuite que la 


.(1) Le tube en te Jeu SA Let Lo MRE se RER loxyeene Sy KO MATE sous 


100 ans 


l'air commun. 


,> de gaz carbonique et dénhne la quantité sétespoN dant | 


t 
n 


NRC | “alter Du do. MAI 11942. 
feuille RATES une réserve de substance combustible suffisante pour 


a sans en être affectée, le volume de gaz carbonique, par conséqueñt 


d'oxygène, qui lui est nécessaire au début; autrement elle serait frappée 
d épuisement, ce qui, comme nous l'avons montré autrefois, est un signe 


‘de dégénérescence sénile. Cette condition exige, comme la précédente, que 


rap organe étudié ait-cessé de s’accroître; c est donc parmi les feuilles adultes 


et surtout les feuilles persistantes, Abo la respiration se maintient à peu 4 


“ea constante dans l’espace d’une nuit, qu’il faut chercher celles qui se 


conservent le plus longtemps : à l'abri de l'air. Le Tableau suivant montre 
_bien, en effet, qu’il existe sous ce rapport une énorme diflérence entre les 


* feuilles d'oseille et celles d’aucuba. C’est surtout la respiration intracellu- 
_laire (ur est touchée, aide point qu'après quelques heures seulement le 


PE ÿ “des deux intensités respiratoires, interne et normale, est devenu 


| presque nul chez l’oseille, alors que chez l'aucuba il n’a perdu qu une faible 


| 


fraction de sa à valeur primitive \S a | PU 
‘ 1 eh . GO? dégagé ? 
? par 1005 de feuilles 
% | MN en 1 heure. 


J Durée D à Rapport 
Rp a | de Respiration Respiration Fe Le 
l'expérience. intracellulaire. normale. N 
NN CURE tk cm? * t 
\ . Après heures 2.1 .h SATA PE D 1 0,33 
À Oseille. » encore 4 nes RUE 0 7 TA Res ERA OR 
| ali » “encore 16 heures. . D 0 UNIT RÉ ON 0,00 
( Après 4 heures ...:.,:... ‘27,5 br; AA 
Aucuba. 5l-Yencore {heures 0237 a: Ve ANR 0,50 
Es encore 16 pepe à dis 277 DER 0,41 


Remarquons enfin que, pour que les deux Potins adverses de la feuille 


se compensent exactement, il est nécessaire que ile quotient respira- 
2 
toire 


20 
O soit au moins égal au coefficient chlorophyllien réel, c’est-à-dire 
égal ou supérieur à 1, ce que nous savons être le cas général pour les 
organes verts en bon état physiologique. 

En résumé, les feuilles sont capables, chez certaines espèces, de con- 


server leur vitalité en l'absence d’air pendant un temps qui peut être fort 


(*) Les intensités des deux respirations, intracellulaire et normale, ont été déter- 
minées simultanément, à la même température, sur des feuilles aussi semblables que 


possible, 


\ 


LA a on a a Hg. So Fe D 
' CURE DURE QUES de S nu LE _dP __dw £ 00 Ne be 
du D OR or de” 2. An 
de — Ver Sue ds ro : = =V:+ SE _ 11 NS 0€”? s 0z = \ Le é: TT QI ot 5 Ÿ 5 f # 
dans ces formules, u, 9, : désignent des nie inconnues de #, y, = 5 Sat 54 
s"escet : Dee 
.(2) Uz, Dr Us, Vs, V,, V: We M W. fr Sy, ST Le n T: | pe ete Nes 
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long, puisqu il arrive à dépasser celui qu emploient | les plantes annuelles a 
parcourir le cycle entier de leur évolution. C'est là un fait nouveau A 
inattendu qu'il nous a paru intéressant de signaler : il nous montre que les | 
graines ne sont pas, comme on le croit généralement, les seuls organes qui ss 
puissent vivre longtemps encore Dee qu'on les a Sépates dé la plante qui. 


é (l ne ar : LATE 


les a produits. REA AU 


ve 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fi gures era ei en des ss AVE 
tèmes partiels du premier Ordie auxquels $ ’avplique free d’ Het NS 
de Jacobr. Note (" 2 M. Riquier. RNA RAT PTS RER 


É Considérons un Système partiel du premier ordre acuiel s applique la We? 
méthode de J acobi généralisée (?), par + le système Mt 


1 


du ci du “te dv de HOT OM me | . 


des fonctions connues de DV es D CO IP ANECS CRU ee satisfaisant 0 Te 


aux conditions voulues pour que le Pr ) soit passif. Cette passivilé A se Ÿ 
entraîne d’ailleurs. celle du système différentiel total | FEAT ARE 
os Ôt. du ne dv dw 16 | 
A TER A Sz) 0x are | dx U, 0x (= Vas | 0x = W:, Ù 
ds ‘ dt SOA de dm : À 
Go TP M ER ET Nr RES 
ds dt du de “fe | 
Fe —=— S;, 0z Re 5: — Un, Ôz = V;, 0z = W;, J 


OÙ S,{, U, Ÿ, désignent cinq fonctions inconnues de æ, Y5 3. Soie does = 
Condo maintenant, au lieu du système CPE un système, (3 bis) 


1) Séance du 15 mai 1922. 
) Riquier, Les systèmes d'équations aux dérivées partielles, n° 206. 


( 
(a 


RP 0" Lun Du. 29 MAL 1922. A TES PA 1398 AE PIE 


ee | idemiqe à (3) quant à l’écriture, mais où les fonctions inconnues s,{,u, 
9, seront supposées dépendre, non plus seulement, comme dans G), RUE 
_ dex, y, 5, mais encore de cinq variables adjointes, qui ne figurent dans les ri 
équations du système ni par elles-mêmes, ni par l'intermédiaire d'aucun 2 AR 
symbole de dérivation : ce système (3 bis) est nécessairement passif 
comme (3). Désignons ensuite. par AV et de, Us Vas Ho des VAlENES 1 AI 

| Pad de æ,y,3,5,1,u,v,# n’excédant pas les limites où les fonc- é 
tions (2) sont toutes nai les et régulières; par &, B, y, 0, à les cinq 
_ nouvelles variables, adjointes, comme il a été dit, à æ »Yn 53 EE 


- 0 
Fes 


a). ‘4e natif ay +de tee EE 0) 


__cinq fonctions HAT de #5, Y Ô, va à efitients constants, Des, que le 
_ déterminant formé avec les chofeeue des variables soit différent de ZËTO ; 
Npar a, Bi, v Yo De À, les valeurs numériques de Ce Nu qui vérifient les 
relations obtenues en égalant respectivement. à Sos Los Uos Pos Wo Ces cinq 
_ fonctions linéaires; et ir 


1 


S {æ, A ÊTE œ, 6, Y; à, 


RS Ps + Le % . pes (EAN MCE ? 0, À), 4 4 FA REX 
E: n° RER s es OU DM EN D Pr 0 M) D ape à ol 
1 Bnbre - LE a è ds Ê ; 2 = (x, JT; %, 6, Y 0, À), | e L _ | | Ê AR ë 


M w—@ (x, LA Z, @, B 73 9, À) 


0 hace one intégrale maire) du système (3 bis) déterminée par la con- MR EN 
= _ dition File que, Pour a pa Tin port), les inconnues $, {, 4, #, 4 se 
_ réduisent respectivement aux fonctions linéaires (4). 
e | Finalement, traçons dans l’espace Dave z]|, à partir de CRE 21) 
un arc, &,,.(P,...), dépendant d’un groupe d’indéterminées (réelles), 
4 p, -..(*); puis, dans l’espace [[a, B, y, 8, A]], à partirde(a,, 8, y, D 
3 ne | un arc, da8782( 4 .….), dépendant d’un deuxième groupe d’indéterminées 
(réelles), g, ..., qui n’offre aucune indéterminée commune avec le groupe 
_p,...: si l’on suppose que l’intégrale (5) du système (3 brs) soit calculable 
_par cheminement sur l’arc 


| (6) AEUE. Lx: (P; FE) da.B1,82 (9) 1) hs 


le point de l’espace (fs, uie æ |] défini par (5) décrit dans ce chemine- 


l Le | 
É (NALoc CL nSET. 
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#/ ; Lt 
ment, à os de a 0 Los Vos Wo)s UN Arc, dbinow (Ds - +3 DES jh 4 qui re 


dépend à la fois des mdéterminées p, .…. et des indéterminées q, ... 
Cela posé, et Le groupes, €, 0, V, w des fonctions (5) étant supposé caleu- 


lable par cheminement sur l'arc ( 6, pour le BTOUDE des fonctions ( 2) st soit i, 


lui. même calculable SUR URO EAN : A DAS 


CN: 


ere (P 5) dass (Pr ts) ga DRa TD AE j 
2(8,&, OU, Ÿ, vw) 


il fa el il su fi it que, sur Parc (6), Fe déterminant di iérentiel DOTE 


reste constamment différent de zéro. GE 
Cette propriété, que l’on peut établir avec une entière rigueur, suggère, 


pour Ja recherche des figures intégrales singulières du système (1), telles 
que nous les avons définies dans une Note antérieure (!), un procédé indi- È 
rect, basé sur la connaissance des formules (5): Adjoignant à ces formules ; 


(8. 6, Ü, Ÿ, ®) 


da relation DC Bin Be = 0, OI éliminera entre ces Six équations tro ‘ 
‘ 9 Ÿ À 


des constantes arbitraires, y, 9, À par exemple; on GBtendrd ainsi, dans 


un espace à huit dimensions, une famille de figures à cinq dimensions x 
dépendant des indéterminées &, 6. On examinera Alès si l'attribution à &, 


8 de telles ou telles valeurs den bent choisies peut fournir des figures 
intégrales du système (x). 
IT. Considérons actuellement une figure terne (ordinaire), (5ÿ, du 
‘système (3 bis), telle que les fonctions f(x, B, y, à, À), f.(a, B, y, à, À), 
far B, Yi), A Um By NO A) Ces B, y: 05) auxquelles se rédiisent 
respectivement, pOur æ, ÿ, # = Æos Yes %0, LS inconnues $, {, u, Ÿ, w, salis- 
fassent aux simples conditions d’avoir comme valeurs hitalon respectives ss; 


Los Uys V3 Wo, et de présenter, par rapport aux arbitraires «&, 6, y, à, À, un He 
déterminant différentiel à valeur initiale non nulle. Une ble be ue 


grale de (3 bis) étant connue, il suffirait, pour en obtenir une appartenant 


au type spécifié ci- “dessus (D), d’opérer,sur les arbitraires la transformation 
définie par les formules 


ste; B, ny 0, N) = d| Ji, B, PRE TE < 
CARS PR ANOERN EA EE Fotos Be IE ot OC By; 0, NN 


toutefois, comme les deux équations 


SE MP D). 0 (SGD PP). 
d(ax DEN 7 On À) ARE d(a', @*, 5 où À') ni ; 


se 


(*) Comptes rendus, 1. 172, 1921, p. 1631. 
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en différent. l'une dé l'autre que par un facteur indépendant des diverses 


us 


“quantités æ, y, 5,8, 4, 4,6, , on pourra | se dispenser d’ effectuer la trans- 
os el procéder à 1à recherche des intégrales singulières comme 
_ dans le cas déjà examiné. a RE 


\ 


+ lat \ 


PHYSIQUE. — La chaleur de coute el la digérence. mm des oi 

spécifiq ques à l’état de saturation pour l argon, l’oxygene, l azote etl hydro- 

gene. Note de MM. E; sta LE -A. Croumeun et H. Kamer- 
LINGH ONNES. A PNA qe En 


Dr 


Dans une Note antérieure (! » nous avons montré la possibilité de cal- 
culer la chaleur de vaporisation L et la différence m—m des chaleurs 
spécifiques de la vapeur saturée et du liquide saturé à T° pour l’argon, 


+ …/ l'oxygène, l’azote et l’ hydrogène, à l’aide de nos mesures de densités et des 


et Communications from the physical Laboratory at Leiden, n° 115, 138 c, 145 d 


données relatives aux tensions de vapeur déterminées, comme les densités, 


au Laboratoire cryogène de Leyde, mais par divers expérimentateurs Hat 


Les chaleurs de vaporisation sont données , la formule de Clapeyron- 
Clausius : ; 


De We dù in Fr à de ne ui 
PE de RU AE | MER ME DATE TUE ue 


où J est l'équivalent mécanique de la calorie, à et 2’ les densités du liquide 
et de la vapeur saturée à la température sole T°, pour laquelle la pres- 


_ sion de vapeur des phases coexistantes est p. 


Les densités de vapeur relatives à à des températures Yédiutes basses, qui 
ne se prétaient pas bien à une détermination directe, ont été calculées en 
partant des tensions de vapeur p et d’une équation d’ état, due au profes- 
seur Kamerlingh Onnes, et d’ uné forme telle qu’elle s'adapte à toutes les 
exigences de Menocieice CE}, 


dp 
La dérivée SE a été obtenue en partant des formules empiriques aux - 


quelles nous nous étions arrêtés pour représenter les mesures de p à Leyde 
pour les ste substances étudiées. à 


r ) Comptes ANR OEE 1172/1941 D, 201: € 
(2) Comptes rendus, t. 151, 19106, p. 213; t. 156, 1913, p. 129 ; t. 160, 1915, p.237; 
145 d, 152 a, 152 d. 

G) Comm., n° 156 4. 


Lo] 
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Les formules empiriques des tensions de vapeur varient d’un corps à 
l’autre; cela tient seulement à la manière dont on a, chaque fois, com- RACE | 
mencé les calculs. d 

Les températures auxquelles ces formules se rapportent ont été mesurées 
dans une échelle parfaitement définie et qui s'approche très étroitement de 
l'échelle absolue. Cette échelle, dont on se.sert à Leyde et qui est appelée 
échelle Kelvon internationale provisoire, nous en avons fait usage également 
dans nos mesures relatives à la courbe des densités. ï 
© Nous avons fait le calcul de L, pour toutes les températures qui se rap- 
portent à nos mesures de densités, et nous avons réuni les résultats relatifs 

; à chaque corps à l’aide d’une formule empirique. 
L une fois connu comme fonction de la température, on btient m'—m 


par la formule classique 
dL L 


D SE 


m 


— m — 

[Il est à mentionner que les résultats sont finalement plus précis pour les 
hautes valeurs de la température réduite que pour les petites, car si la 
mesure de 2’ offre des difficultés aux ne températures, il en est de même 


pour p, d’où il résulte que les valeurs de SE P sont aussi moins précises. 


aT 
Dans ce qui suit, les formules empiriques font connaître les tensions de 


vapeur en atmosphères internationales. Celles qui sont relatives à l’argon 
et à l'hydrogène ont déjà été publiées dans les articles cités. Les autres 
formules sont données ici pour la première fois. 

Pour le calcul de plusieurs de ces formules empiriques, nous avons eu le 
précieux concours de M. le professeur J.-E, Verschaffelt, à qui nous adres- 
sons 1C1 nos sincères remerciments. , 

Dans les formules suivantes, T, désigne la CAPÉRAURE critique absolue 
et p. la pression critique. 


Argon. 
634,391 30769, 09 1076464 
1 T2 TE 
L= 41,59246(Te— T)—o0,448963(T;— T}?+ 0,0026163(T,— T5. 


log p==4,85033 — 


Oxygène. 
f : Tlogp — Tlogp,—0,7204T, + 2,8196(T— 0,78) MOT 0,7 
> 1,833 1,4167 SHEBRE 


de, Re OR es Ts (T—0,7T;)*— TR Tonte) 
L?— 81,9234(Te—T) —'0,99282(T,— T}?+ 0 ,0052205(T,— TT}. 


SÉANCE DU 29 MAI 1922. 1397 
Es PE TE as LAN EE Fire ï Ave. 1 î sr ii | PR Se 
| nn 3810, 126967 do, (UE T0 , 0000019075 T°. nee | 7 


A ÉES 9621 (Te men cu o1166G(T. 7 DA 


G A 17 ène. ti 16 SA A ne Me Pa 7 | ' # 
56 ,605 | é st? 
T 


Murs ny 12197, ir, a o95(T. RE 396106(T.— my 


og Pén +3, 8015 — 0 ,10458T + 0, 003321 T?— 0 ».00003219 7%. g tt 


: \ ’ NO à ro ; de ve 


CT chaleur larente L ,multipliée par AO où À est la densité critique, donne 


€ 


Ja chaleur de vaporisation réduite, laquelle, considérée € comme fonction de la 
| température réduite, conduit, pour les diverses substances, à des courbes qui 
_s’emboitent, ainsi qu’on pouvait s’y attendre d’après le Fuller fourni par 
_ les courbes 7 densités réduites. X.y subsiste, toutefois, des particularités qui 
demandent à à être approfondies par des expériences Ulisnenves d AE 
_{ Quant à la différence m—m des chaleurs spécifiques de la vapeur | ETES 
saturée et du liquide saturé, on trouve que sa valeur, fortement négative | | 
près du point critique, est plus petite en valeur li aux es 
Fa réduites plus basses, tout en restant toujours nettement négative; ils’ensuit 
PRE ee m' estnégatif pour Loutes les températures du domaine de l’état liquide. 
HATAIUR températures réduites les plus basses, »°— m passe par un maximum ; 
mais le degré de précision des données tie désirer que ce point soil établi 
d une façon plus nette par des mesures ultérieures. 
Dans le cas de l'hydrogène, pour el nous connaissons des valeurs de 
la chaleur spécifique du liquide »#, qu’on peut représenter par la formule 
m=m,+ct("), on peut en déduire la valeur de la chaleur spécifique de 
vapeur saturée m. Dans le Tableau suivant, les températures sont celles 


auxquelles nous avons fait des déterminations de densités : 
NE NE | APE ‘ | ed 


se 1 NAS Me m. m'. 


PT Le NU M6 06e IQ, 3,78 l'AS 
t ATOME SELS Lo Dé aa her à —6,51 2,02 —{4,49 | RARE 
HOT ERA NE SOREEREES Es — 7,36 1,81 125,55 ; | ; 


(2) Comm. n° 153 a et À. Eucken, Verk. d. phys. Ges., t. 18, 1806, p. 4. 
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RES AS 


M. B. 

signaux re émis 2 l Oh ares Le Parts . de poste res 

re de la Tour Eiffel depuis 1910 jusqu'à la Jin de 1919 « eL aux re | 
HAUT horaires émis par le poste radiotélégraphique de La Doua à partir du 27 août ki 
the 1918, qu'il a rédigé avec le concours de M Caro de M Posrrear: et 

de Mme Micnau». Kteese | AL NE ge ARE A 


ain ce M Gé. Lonetin, fait. hommage à l'Académie, de ace brochures | 
RAS A oi il est l'auteur, relatives au Nivellement général de la France, aux Nivel Fe 
nue : :  lements de, précision et de haute précision, à l'Élasticité du globe FrenreiA au | al 


Nipellement des vallées des pe el à la Questions du litre. 


LEE 


4 À à JEAN GA ' AE de RETENUS 
ns ser ; CARS SE ? ë SEA UT 
\ * < d AA) AURA à S & Ë. = 


_ ÉLECTIONS. 
SA PA Ads procède, par 1 voie du scrutin, à lé oo dus Membre Que 
de la Section de Géométrie, en remplacement de M. C. Jordan, décédé. Ne è 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant A a 2 RS NU NE DAS 


t Vo 


À ; i re 6s 


- M. Henri Lebesgue obtient L'AUES ( À A 44 suffrages 


M. Ernest AAC (O1 MEN NE LEE Lie AU NAS AE) A OR AS # A 4 
dE EME Tüles Drach 505 LAURE EURE PURES PAR 
AE AS Ke ME Élie Cartan D D CU AE A) MAS 


M. Hexni Lxunséue, ayant réuni ï lu majorité absolue des. sulrages, est. 


Dune élu. * | He | 
ii Son élection sera soumise à l'épprobation de M. Je Président de la En 
République. Ne A 1 SA RE AE AT ENS PRESS 
| CORRESPONDANCE. RER 
CL Role Secrérainr PERPÉTUEL signale parmi les nue imprimées de la \ 
Correspondance : LUS “à HET NEA 
19 CamiLze CavaLuiEr. Notes économiques d’un métallurgiste. (Extraits) a 


| SÉANCE DU 20 MAI 1922. 
20 Cie Lameenr. Son projet de voyag ge au vi Sa mont. (Présenté 
_ parM. dr, Bigourdan. ) 


A3 ALIE fascicule XIX, 2° Partie, ae Études 7 pitt mire 
tbie Cuanurs Onerrnbr. 1. (Présenté par] M. (FE Dore (JS 


RATER 
au À me 


es NE HP GÉOMÉTRIR. — Sur. le tracé des arcs de ie 2 srand rayon. 
“1 . RON Note de M. F. -H. Murray, présentée pa M. Hadamard. 


construire avec exactitude, à “ee encre, un segment d' un cercle de rayon rela- 


en nten des erreurs de tracé. A A Get 
de On peut résoudre le problème avec un instrument basé sur un principe 
7 = mécanique très élémentaire, et FL possède les dimensions du compas 
Ne ordinaire. 


j RL 


àA,;,etlse coupant au point O;. Si les corps À; Aix. sont ass UJEUUS à pivoter 


LP -cider les points O,, 0,,,, (1—1,2,..., nr — 1), tandis que À, est assujetti à 
du système chaque corps A; décrira un mouvement d'un forte rigide 
0: autour dupointfixeO,: .: 
3 Un instrument commode peut être construit avec un tel système de deux 
1 . corps. Soit A, un bras qui porte un tire-ligne, pivotant autour de l’axe ls 
D A, possède deux jambes dont les bouts P:, P, sont aiguisés, et un méca- 
. nisme avec une échelle pour ajuster l’axe /,. L'axe /' est la ligne qui con- 

k “tient les points P,;, P,. | 

Pour tracer un arc de cercle de rayon R, on ajuste l’axe /”, de façon à 
obtenir la lecture R sur l'échelle; les‘points P,, P, étant posés convenable- 
ment sur un plan M, on donne au système un mouvement dans lequel 
Ë P,, P, restent fixes, et le tire-ligne décrira sur M un arc de cercle dont le 
4 rayon aura très approximativement la valeur exigée. 
: 


Comme dans le compas ordinaire, le plan défini par le bout du tire-ligne 
À satisfait à la condition nécessaire de rester perpendiculaire au plan M et 
AE tangent à la courbe si cette condition est satisfaite pour un point quel- 
À conque de la courbe. 


Vas de pas au génie A et ailleurs, 1l est Set nécessaire de fl 


Re | 
:1SS _tivement grand. Au lieu du compas ondipatre on emploie alors habituelle- 
ment un appareil si grand que le maniement en devient difficile, d'où | 


Fe ETS _ Soient, un système de corps ee ARR ALS EE A et Lo un axe fixe dans 
: TASER ta Dans chaque corps À; supposons deux axes /!, l’ fixes par rapport 


Jun par rapport à à l’autre autour de l’axe /, —[;,,, de manière à faire coïn- 


pivoter sans glissement autour de Li ln dans un mouvement quelconque 


© ACADÉMIE ur à 
A CCE RAY SE MATHÉMATIQUE. 2 Surla ie Gauss. El 
| Note de M. LE -W. Lee présentée par M. Émile Borel. Ne on. 

ra Ÿ 


dE CL, Re que l'e erreur 4 nt la résultante d’un grand nombr . 
A reurs partielles, indépendantes les unes des autres : ut ne ee A s 
| ) o ss ‘usut+iat. + üne ‘ ns LT ‘ er ECS À un j 


Nous désignerons par U,(&) la: ORALE pour que 14 vieu de Ver= = 4 
reur y soit = par A la fonction Use relative à de Foi 


tités tee cn ne One RE PASSER 

. Er ft 5: AE e : Drae 4 ui EE SR EN LI Ë rt æ e He ere 
Fa x dUy(æ) — aps Un a dUytau+ r)= Ve Van Ro) EN EN 

ni 14 ” * ( M LAC X 4 & :, LE 5 

intégrales étant JPUISeS, dans ie: sens de Süelies) s sont toutes finies. 

Posonsenfin | te L'on ; 7 


PINAN DT 7 - om re | 


NA d $ ÿ UE _ ‘ Die 2 a F $ À É 3 « . À a 


ver PSN Bet ie NU AE TAN e de MORE 


re .. Geci posé, on peut tirer de certains résultats établis par x Liapounof « » ir 
__ théorème que voici: | | AN & 
Le nombre positif S$ étant. Lans on à pourra, CA tout nombre b 0, aire 
correspondre un autre nombre post f % dépendant uniquement de à de de e,. 
tel AE l’inég galité 1 | 


(a) | u(a+re)— | 
\ i ? fl v 


Ne Fe est vérifiée toutes les fois qu'on a RU 40 '. 


ù + © ‘ 
Ÿ jl l'& PE? dus (&y + FA) EN, 
UN PV LUE à 


2. Supposons en particulier a, — a, —...— a,—oet admettons en outre | 


[ 


que les erreurs partielles u,,...,u, soient on de sorte que Fu pee Hp ASS 
restent inférieurs à une limite finie «. Dans ce cas on pourra, du théorème ke. Æ Le 
ci-dessus, tirer la conséquence suivante : 4 RU CNT NS 
(*) À. Liapounorr, Vouvelle foie du thÉO TETE sur la limite de CO: robabilité m3 
(Mémoires de l’Académie de Saint-Pétersbourg, LL 12, 1901). x 


je ne La ER E EE AE RE PRES A EUROS A A TUE 
LACOSTE CPR La Te } AUS RP A AE Bt 
toutes les JUS QUEN EN, it die MCE AA Le NU ee nee nee 
ROME CONS H4 4 2 PR ETES MONTS a< nr. di ‘ A AN Rube ANE E dep ne Val 


0 j F AFAN EEE | 
Fee » 


EL € j ’ ‘4 al 
Fe hi © est Lee là le s sens exact de l'affirmation Nictanes : ca somme d'un A Lee 
_ grand nombre de petites erreurs suit sensiblement la loi de Gauss». 2 Al AS 
13 Revenons aux hypothèses ‘énoncées au début de cette Note. “e l'aide MR Mn Ce 


x : Hi une méthode qui nous semble à la fois plus simple et plus naturelle que jus 7 
celles dont on s’est servi jusqu'ici ‘dans cette théorie, nous avons réussi à AU Re a de 
{étendre comme il suit le théorème du numéro 1(t): | De | 
À tout € ( 7 0) correspond un nombre | pee fn tel que b inégalit (1 . a ‘# ee 1 
toutes UE qu'on a LP EN LEE A M D Ml AE ner EE ARE Mere À 


|! 
: 
Î LE 


D. OMC ARS ANT A . Sf æ A+ ra > 1. 
Nous ferons remarquer que ce e théorème ne ne aucune hypothèse. 
relative à la manière dont se comportent les fonctions U (1 pour les 
s _ grandes valeurs de|x|, en dehors de celles admises au n° 1. 
D À Dans une Note récente (?) M. Paul Lévy, en traitant la question qui 
3 nous occupe, à indiqué deux conditions générales qui, selon lui, seraient 
suffisantes pour assurer la convergence vers la loi de Gauss. Cependant Re 
. l’assertion de M. Paul Lévy, si nous l'avons bien compris, n’est pas exacte, *. rs 
_ comme le montre l'exemple suivant. | | 
_ Admettons que — 1, 0 et +1 soient les re valeurs que puissent 
prendre Jes. erreurs partielles HUE LS que sont par suite bornées, et 


* 
.“h 
vu 


1 


= I 
soient ee I— - ete — = les probabités de ces Pine On aura alors, pour 


ts 
je RP AUy(r)= 


| (:) Voir notre Mémoire : Ueber das Piste in der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung (Annales Acad. scient. Fenn., t. 16, 1920), ainsi qu'un travail de 
nous qui paraîtra dans la Mathematische uns 
(2) Sur le rôle de la loi de Gauss dans la théorie des erreurs (Comptes rendus, 
t. 174, 1922, p. 855-857). 
C. R., 1922, 1° Semestre. (T. 174, N° 22.) | I0I 


toute valeur A u., 


2 
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et l’on en conélut que les deux conditions énoncées par M. Paul Lévy sont 
bien remplies. Et, malgré cela, la fonction M(æ) ne tend évidemment pas : 


vers 
< s 4 > ° L 
! exe 
d. — dt, 
Le VaT Pare + 
lorsque x croit indéfiniment, puisque, pour une valeur donnée de n, elle 
garde une valeur constante entre deux entiers consécutifs quelconques. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions automorphes de plusieurs 
variables indépendantes, Note de M. P. -J. Mynserc, présentée 
par M. Émile Borel, | 


1. Dans un Mémoire qui paraîtra dans un autre Recueil, nous avons 
étudié certaines classes de fonctions automorphes de deux variables, et 
tout particulièrement les singularités essentielles de ces fonctions. Nous 
indiquerons dans cette Note comment nos résultats s'étendent aux fonc- 
tions d’un nombre quelconque n de variables indépendantes (*). 

Considérons un groupe l de substitutions linéaires à coefficients réels 
ü) Vu L'on dis à à + On Œn + Gina 


| (PTS SUR) 
\ Kn+1,1T1 sise Ent, nn + An+1,n+1 


qui transforment l'hypersphère 
(2) Zi + 22 +. eh D 


en elle-même. Nous supposons le déterminant des coefficients &;4 égal 
à + 1 et nous admettrons que le Rroupe F ne renferme pas de substitution 
infinitésimale. 

Pour l'étude de ces groupes et des fonctions automorphes correspon- 
dantes, on aura à résoudre ce problème général : 

Trouver l’ensemble des points d'accumulation (?) des transformées par le 
groupe V d'une multiplicité algébrique quelconque à 2n — 2 dimensions. 

On démontre d’abord que les transformées d'un point réel quelconque P, 


(!) Une exposition détaillée de nes recherches sur ce sujet paraîtra dans un autre 
Recueil, 

(2) Cest-à-dire les points tels que, par toute hypersphère ayant l’un d'eux comme 
centre, passe une infinité de transformées de la multiplicité en question. 


Ps 3 ; £ sg ca ai 84 
É re +R FHNPOR MS ire à PENSE 
à FACE RER IR AT NE 
: TAN 7e \ + ? LIANT ES 


1 


it de 


Lance pu 29 MAI 1922. SE 
pis à l'intérieur de l’hypersphère (2), s'accumulent vers les points dan 


certain ensemble (m), situé sur la surface de cette hypersphère, et qui ne 
Dia pas du choix du point P. Par tout point (au a res) de Ge ARE OT 
_menons le plan | non à la sphère en question “pal Re Lun A) IS 7 
de ; RME CERTES + And A (LIRE Ne I en a } 
ü ne 


el désignons par (M) l'ensemble: de tous ces plans qui sont des multiplicité AN PAR À 

à 2n — 2 dimensions puisque æ; %3,.., #, Sont des variables complexes. ed } 

_ A l’aide de considérations qui ne sauraient trouver ne ici, on arrive à la A 

_ solution suivante du problème posé « ci-dessus : ARE | X 
. Les transformées par le groupe Y d'une multiplicité lobe ne 


à 2n — 2 dimensions qui ne comprend aucun point de (m) admettent comme NC" ne 
points d’accumulation l ensemble des points des plans (M). RESTE A A de 
IL résulte de ce théorème que les transformées d’un point one de Re n  . 


l’espace ne faisant partie d’aucun des plans (M) admettent les RES de - 


l’ensemble (m) comme seuls points d’accumulation. | de AA 
D Considérons maintenant la classe des fonctions  donhees corres- ‘ Fe 


_ pondant au groupe T', qui sont représentables par des CHRIS de séries de 


noter que ces plans dépendent uniquement du groupe donné, de même que 


, à F ÿ | SMS Le PA SAR : f ÉTAT $ 
(3) spxGs..0 [eee] pa 


; sant # Aa une certaine limite. 


- restent finies aux différents points de l’ensemble m),il résulte du théorème 
P ) 


la forme. 1.1 | er eat RTE no. 


dr Dies An) 


où 3€ désigne une fonction rationnelle, séries qui convergent dès dar ne 


/ 


En admettant que les fonctions 3e qui entrent dans les séries en question D 


ci-dessus que les singularités essentielles des fonctions automorphes de la classe. 
considérée sont constituées par l’ensemble des points des plans (M). Il faut 


les singularités essentielles dans le cas d'un groupe automorphe à une 

variable, | HA 
Il existe des groupes pour lesquels lenemble (m) comprend tout point SET 

réel de la multiplicité (2); tels sont, par exemple, les groupes formés par TRES 

des substitutions (1) à coefficients entiers. Pour ces groupes, si le nombre # : : 

des variables est >> 2, les points des plans (M) remplissent un cpnaine con- 

ünu à 2n Aliens, défini par l'inégalité 


Fe (4) ie Lee Mon il re +. sm] 


(x; désignant le conjugué du nombre æx;). Par suite, toute expression 
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formée à l’aide des séries (3) représente une seule fonction monogène 
existant dans le reste de l’espace, c’est-à-dire dans le domaine 


ES : KES 2 2 DE 
TBE tant i<ri+ rit... Haiti 


Pour r — 2, on aura des résultats tout différents. Les points des plans (M) 
forment une » multiplicité continue à 27 —1 dimensions, définie par F égalité 


(4!) ia PR ae Aa 


cette multiplicité divise l'espace à 2 n dimensions en trois domaines distincts, 
et toute série (3) représente srois fonctions monogènes, existant chacune 
dans l’un de ces domaines. R 
Un autre cas extrême est celui où (rm) est un ceble discret de points. 
Toute séric (3) définit, dans ce cas, une seule fonction monogène, dont le 


domaine d'existence een tout l’espace à 27 dimensions, sauf les points 


des plans (M). 

Lorsque n > 2, il y aura, entre. ces deux cas extrêmes, des cas intermé- 
diaires où les points de l'ensemble (m) forment un domaine continu à 
moins de 7 — 1 dimensions. En particulier, il existe des groupes pour 
lesquels (mr) est un continuum linéaire; on démontre que l’ensemble (M), 
qui est alors à 27 — 1 dimensions, divise l’espace en trois domaines distincts. 


ASTRONOMIE. — Sur les désiations des rayons lumineux passant au voisinage 
d’un astre. Note de M. Ferrter, présentée par M. Painlevé. : 


Il n'est question, dans ce qui suit, que des déviations produites par la 


réfraction de la lumière à travers l'atmosphère gazeuse qui entoure l’astre 
(en fait, la Lune lors d’une éclipse de Soleil). Il nous a en effet paru utile de 
nn dans quelle mesure ces déviations parasites peuvent se super- 
poser à l'effet Einstein et, le cas échéant, en masquer la loi véritable. Car, 
dans l’effet Einstein, le rayon d’une ko passe près du bord du Soleil 
éclipsé par la Lune, donc passe également près de la Lune et subit la 
réfraction de l’atmosphère lunaire. 


Nous n’étudions ici que la portion de l’atmosphère où la loi £ =RT 


qui relie la pression et la masse spécifique du gaz à sa température absolue 
reste valable. Nous admettons que, dans la région où la température tombe 


au-dessous .de quelques degrés absolus, l'atmosphère de l’astre cesse 
d'exister. 


enco ne implies in ie et en. abeeucé de tout 
| ent meilleur sur la température du gaz à grande distance de 
pra que cette does absolue est, à ie distance ? r Lu centre, 


Ne =T. LE + nf * ÿ À 


k re: din 1 rayon de lue, et 7 la stp du, god dans les environs fa 
D aurions AS OR Er ARETRCE AC MN 


_ Lorsque l'atmosphère « est 6 en » équilibre, sa pression en chaque point satis- 
| faitala relation RCE A | Es 


NAT 


Soit n Tres de gaz à la distance r RU 


pe ae er  . ne 
; À 11% HAS Y POTA NE, | RAD” 
AR ERA un rayon lumineux passant à une ue r du centre der} 
Re. f l'astre. Il subit, par réfraction, une petite déviation &. . aa 
D La nor élémentaire de, lorsque le rayon passe d’une couche d'iho 


_ RSS . n dans une couche d'indice r + dn, est, si z désigne son angle d'inci- 
De. dence, 


de tangidn, A Le an Mi 


CA AEA 


_n restant très voisin de 1. On trouve aisément que £ est de la forme ET 


_ A désignant une constante. 


on) | Voyons, par des exemples numériques, comment varie € lorsque le rayon 

PRESS passe de plus en plus loin du bord de l'astre. Pour la Terre, admettons 
NS ARS LCA ET absolus. Caleulons R en prenant comme itéslekilogramn >, 
NEA EU le mètre, la seconde : PR A REA UE ee se LU) à 


f 


pest 1 pression de l'air Rormal en  klgramme par mètre carré; Fo) 1é poids VS 
d’un mètre Gube d'air normal : A A MU Rae a ER 


A D CE PE { } SNS ei &" ANNE EE ; RE £ c 
sue | pr 103008, D D cn 


ALES ’ ” Veshal La 


M tes Non LE GA co! X 1,29 X 273 ne x NÉ A 
OT. x ie _ - (RE TE TT ) L , ÿ £ : Lane Pet Fat EMA 
MR En MN Ne AT ON en LOS OUR DO el Fey RE V: MAMAN IQU 
$ V 4 A ‘ + a x GRR à ; : De He & : 3 ÿ A: ; ARE LC b : Prat À 


On trouve ainsi | qu' à une te du bord de là Tone égale : ào ,002 re 
ARE. soit 341%, la déviation est 100 fois plus faible que pour. le rayon rasant. 
DS On voitame que l observation de l'effet Einstein au voisinage d'un astre 
analogue à la Terre ne sera qu ’insensiblement modifiée par la réfraction. 
 Ladéviation d’ Einstein obéit eneffetàlaloi e A RUE ACER a” 


s qui ne prête à aucune confusion avec la précédente. ue à nn 
Pour appliquer les formules établies ci-dessus à un astre quelconque, il, 
faut faire une hypothèse sur sa température, et sur la Fours par np 
NS à l'air, du gaz qui constitue son atmosphère. | A 
HU Cas de la Lune, — Nous admettrons que la température de IE Li est. FES 
_celle qui a été adoptée pour la Terre, et que l’ atmosphère est constituée: par x 0e 


de l’hydrogène. Calculons l’exposant de > en admettant que la masse de 


“ Core 
) Me 5h 


ie la Lune est a de celle de. la Terre, et son | rayon ro) ,29 rayon terrestre : | 
S'o 7'o I DE 1 I 1 $ 
1 El X< 6 SENS — < 
RP 15 RTS * 6,27 no 


D Se B: Baillaud. ’ 
eo > à As Observations de la jee 
D. SU iug in ÿ  œ+ ’ Nanbie 
Ë Dates Temps moyen —- ane 1 Log. fact. 
1922. - de Greenwich. Aa. MONA tes a a parole 
RÉPARER RRREETe ses à PRE ne 
90.18.50, 0.20)09 - 3.2.1 4010: sn 26,20 +9,640 
Ses A OU en Dion 14.43,92 +9,650 
ON Li Por 20 SUR LG 10210 8. 19.579,93  +9,612 \ 
09.33.26 —0.17,34 + 3.12,7 10:10 8.25.43,07 +9,654 
19.48.88. —0127,3t ne 1,7 10:12. 8.31,36,70- +9,659 
à Positions Re des étoiles de comparaison. 
RE es Panel x moyenne, Réduction : à moyenne, Réduction 
Ke Désignation. à 19220: au jour. 1922,0: au jour, 
De h Om s$ $ QG 7 En EX ” 
a. Anon. 10%,5.. 8418.84 0,090 am 04.10,0 "058 
b. BD'H21,1700. SM 415).,02 RE et DA LE UE ROMANE 
on BD. Hop, 1884: F 04,681 -60)8 1 Mers hit 9 
2 a tAnon, 1886, 000 8a4:17,68 0,58 23.17.16,6  — 9,2 
re. :BD-+2%,1939.,. 7 °8.17.15,02 18.12 430 
lof BD +249 1920... 8,20.18,14 , +0,60 24,11.50,6 — 8,8 
-g.. Anon.11..,.... 8.23.09,81 +0,60 20-1908,02:) 78,4 
AT BD + 25°,1937.. 8:26:00;7 11: pa 29.14.39,8 
+: p BD + 2671809. : 8.32. 3,39 +0,62 .26.12,30,2  —8,0 


ee) À 


Da ie Sue | SÉANCE pu 29 MAL 1920: 
2 “ So PU exposant est voisin de celui de la formule d’ Einstein: l'effet de réfrac- 
_tion est difficilement séparable. de la déviation de gravitation. 


so 


VS la loi  précé dente est approximativement juste, et si la valeur de 17 

on tee pas 2" comme les observations d’Airy ont paru le montrer, on se 
CE rend compte que cette atmosphère, qui.est capable de modifier profondé- 
ment l'effet Einstein au moment des éclipses de Soleil, aurait pu passer 
‘inaperçue jusqu’ ici:- la déviation croit très lentement lorsqu* on approche 


‘ 
' 


Ke, “4 RS 


VA 
Y 


CEA 


“L,f 


: 4e l’astre, et il ne se pare, rien de particulier au moment des occultations. 


| ASTRONOMIE. — DE de la comète Sk jellerup, Puéé à l ou 


coudé de l'Observatoire de Lyon. Note de M. À GUILLAUME, présentée 


A.G. Berhn, 


Log. fact. 


apparente. | parall. 
$ PQ 24 ME x 
21.96, 
22 2013008 0,731 
23.19. 8,7 +0,658 
_94.16.35,4  +06,734 
25,22,,7,9. +0,729 
26,22,23,9 -Fo,728 
Autorités. 
rapp. à b 


3280 


BD, IV + 22°,1884 


rapp. à € 


A.G, Berlin, 3350. 


» 


rapp. à. 


A.G. Cambridge, 4563 
eo 


» 


_ 3369 


En — La comète est vaguement circulaire, ni environ une une minute 
d'arc, sans condensation marquée. Le 19 et le 24 elle paraissait de 11° grandeur; aux 
dates intermédiaires, à cause de Ja diffusion atmosphérique, sans doute, elle semblait 
plus faible d'une demi-grandeur les 20 et 22, et les 21 et 23 elle était de 12° grandeur, 
Le 23, les images étaient très instahles. 
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Ÿ R £ D { & x ; de À ÿ We É se ue : 1 
ASTRONOMIE. — Observation de la comète 1922 a (Skjellerup), faite àl Pire | 
_vatoire de Marseille (équatorial d'Eichens 0", 26 d'ouverture). Note de. 


M'e O. Jasse, présentée par M. Bigourdan. A | AT | 


Date. Temps moyen HR de ( Ne : Log. Tac besnl UE … Log. fact. 
492% : de Marseille. :, AR. A A CDN R apparente. parall. ® apparente. parall. 
Mat 24.. gt20m58s —0%304,66:1 : 4818", 71 8n31m245,32 9,662 +26920" 307,9 0,665 


À , 
( ‘ 
r f 


SAR | : CA ANNRE LA ES Étoile de comparaison. Ra RARES eu “Aix Fu 
! Æ moyenne Réduction D moyenne REA GON SL VAN AE QUES Ce Les 5 
ue x. Gr. 1922,0 0 040 autour PAS QE AT M AUCTONTe 4 ‘Autorité. 1 EMA RNCS 
He de ,8 _ 8h3om 3° 37 Mon, 6r  +26012/30",2 8", Ge Obr ES > 4607, ARE À Le 
Remarque. — “La comète est faible et assez | étendue. Elle présente une condensas Le 
tion de 11° grandeur. | À jé RENÉE | fete PÉTER TRE NS STE 
ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur une nouvelle méthode interférentielle pour. ï 
la mesure du Fin apparent des étoiles. Note de M. A. De AU de 
RES HARNLe B. Baillaud. ji PANNE RES 


La méthode D erlerentele indiquée par Fizeau et employée par - 
Michelson pour la mesure du one jose des étoiles présente deux 
‘inconvénients: RAS 
r° Elle exige une dance constlérable entre Le deux faisceaux interfé- ÿ cé mat 
rents, distance qui atteint 12" pour un astre de de seconde d’arc. FU 
2°: Les franges qu’on observe s’évanouissent progressivement jusqu’à ae | 
leur disparition ni sans qu'on fasse sur leur netteté des mesures. 4 
quantitatives. ss | 
A ces deux points de vue, , la méthode que je présente Hi cette Note : | 
constitue un progrès. Les essais actuellement en cours à l’ Observatoire de 
Strasbourg ont donné, au laboratoire, des résultats satisfaisants. Malheu- 
reusement, le mauvais temps a contrarié Hit à Her les observations 
sur le ciel. A :12s Re AP te 
Considérons un appareil Hrbfétentie du genre des lames de Jamin, 
fournissant, en lumière blanche, des franges localisées à l'infini. Négli- 
geons pour dr moment leur irisation, comme on est en droit de le faire au 
voisinage de la frange centrale si l’on dispose devant l'œil un verre rouge 
(ou encore sur la frange centrale elle-même si elle est noire). Si l’on exa- 


_ MER 
= Ve) ; 


Etes 


x 


PAPA NRA ua ue stANCE : DU 29 MAT 1922. Me mr 


lèlés occupent une certaine tenoe du champ. Supposons maintenant qu'on 
regarde le ciel obseur, et qu'une étoile apparaisse dans la région du champ 
où se voyaient tout à 


Le mine un Ta éclairé à travers l'appareil, les franges rectilignes et parale 


l'heure les franges d'interférence. Si l'étoile se 


_ déplace, son éclat passera par un minimum chaque fois qu’ ‘elle traversera 


“une frange sombre, €t par un maximum chaque fois qu’elle traversera une 
in 


frange brillante. iv 
Pat l'étoile n’a pas de dimensions apparentes sensibles. elle s 'éteindra 


É ta en passant sur le. centre des franges nue Au contraire, 
si l'étoile, tout en restant petite par rapport à la largeur des franges, a 
cependant un disque appréciable, tous les points de ces disques ne s’étein- 


_dront pas à la fois : l’extinction ne sera totale que le long d’une corde 
coïncidant avec le centre de la frange sombre; de part et d'autre de cette 
corde, de ia lumière subsistera. L’extinction sera incomplète, et l’étoile à 


son minimum d'éclat sera d’autant plus brillante que son disque, toutes . 


” choses égales d’ailleurs, sera plus grand par rapport à l'interfrange. | 


Dans le cas d’un disque circulaire uniformément brillant, le calcul. 


donne pour le rapport du minimum au Un: um d'éclat global, l'expression 


suivante RP ONE | LR 
: ; LPO L FER 


VE = 4 N 
# : 7 ARE Je se ie 
J'étant la série connue à: Her dRNEr Re 
ARE DNA Jj 1 A? ur ‘n°? 
A pe ee 
put Rire NT 


de DA n'est le produit du nombre # par le rapport du diamètre 
angulaire de l'étoile à l'interfrange. La détermination du diamètre est ainsi 
 ramenée à celle du rapport y, c ’est- à-dire, en définitive, à la mesure pho- 
tométrique des éclats extrêmes que prend l’é l’é toile vue Gus l’interféromètre. 

C’est l'observation seule qui peut renseigner sur la valeur de la méthode; 
en particulier, onne peut prévoir ’ ee res de l'agitation atmosphérique sur 


les mesures, et le mauvais temps persistant n’a pas permis d’en faire l'étude 


expérimentale. Mais divers autres points importants ont pu être complè- 
tement élucidés par des expériences de laboratoire. 

. L'interféromètre employé comprend deux miroirs argentés et deux lames 
plan- parallèles, montées d’une façon particulière qui permet d'obtenir à 
volonté des franges de largeur quelconque, localisées dans le po de l'étoile 


‘artificielle. Les mesures qui ont porté sur des disques de 20” à 90”, avec des, 


nterfranges très divers. ont été faites à l'œil nu. Elles vérifient la formule 


.: 
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ci-dessus, convenablement corrigée pour tenir compte de divers points 
Q ’ \ 4 Q Q x GR] , , g= GR 
négligés en première approximation : la lumière employée n est pas mono 
chromatique, les deux faisceaux n'ont pas rigoureusement la même inten- 
sité, etc. Pour ces raisons, l'extinction n’est jamais rigoureusementcomplète, 


même pour r — o. Le calcul montre qu’on en tient compte en ajoutant au 
$ e $ . . nm . L2 , 
numérateur de y un terme €, qui, pour un appareil bien établi, et si l’on 


opère près de la frange centrale, ne doit pas atteindre ;5. Les mesures 
de e pour l’interféromètre employé ont effectivement donné la valeur 0,006, 
qui témoigne de la perfection des pièces optiques travaillées par la maison 
Jobin, et du soin particulier apporté à l’argenture des miroirs. ; 

En introduisant cette valeur de € dans la discussion de la formule qui relie 
yet, onarrive aux conclusions suivantes. La précision absolue des mesures 
reste voisine du cinquantième de l’interfrange. Elle est maximum quand le 
diamètre à mesurer vaut un dixième d’interfrange, mais on peut mesurer 
jusqu’au vingtième d’interfrange. Dans la méthode de Fizeau, le diamètre 
à mesurer vaut 1,22 fois l’interfrange ; le gain est sensible. Ainsi pour me- 
surer Bételgeuse (x Orion) dont le diamètre est voisin d’un vingtième de 
seconde, il suffit de produire des franges d’une seconde, ce qui s'obtient 
avec un écart de ro°" seulement entre les deux faisceaux, au lieu de 3". 

Pour les mesures stellaires, l'instrument est utilisé avec une lunette 
astronomique qu'on peut d’ailleurs monter avant ou après l’interféro- 
mètre. Il est clair qu’on a intérêt à la placer en avant, puisqu'on bénéficie 
alors de son grossissement, et qu'on peut réduire encore les dimensions de 
l'interféromètre. Ainsi, en utilisant un grossissement de 20 fois, il suffirait, 
pour mesurer Bételgeuse, de produire des franges de 20”, ce qui est réali- 
sable avec linterféromètre en service. L'expérience sera tentée dès le 
retour de la constellation d'Orion, avec une lunette de 16°" d'ouverture. 

Il serait facile de construire un interféromètre de quelques centimètres 


carrés de surface, qui, monté sur les grands télescopes modernes, permet- 


trait d'atteindre le + de seconde, à moins, toutefois, que notre atmo- 


sphère n’y mette irrémédiablement obstacle, 
MÉCANIQUE. — Sur les lignes de glissement planes des corps pulvérulents, 


cohérents ou plastiques. Note de M. Gusrave GurzLaumin. 


I. J'ai obtenu antérieurement l'équation différentielle caractéristique du 
double système des lignes de glissement des. massifs pulvérulents plans en 


À jection, dans le plan (&,Y), des systèmes caractéristiques ; c’est ce qui leur 


| SÉANGE pu 29 MAL 1922. de 


dr ol suivant L: méthodes classiques, les multiplicités daniéptien 
_ pourle problème de Cauchy. EUR différentielle en que, fre à 


cette autre évidente | ne APE 
w ge rang de, AU 


ne les caractéristiques ordie AE tou ours lee du système 
fondamental des deux équations aux dérivées partielles du premier ordre 
définissant l’ équilibre. Les lignes de. glissement sont le FUPDOUE ou la pro- 


permet de jouer, dans la construction des solutions, le rôle des lignes de 
discontinuités, introduites pour la première fois par M. Boussinesq, ainsi 
que Je l'ai montré dans ma Note des Comptes rendus du 5 mai 1919. De 
_même que, suivant une remarque de M. Hadamard, il est impossible de 
“traiter de la dynamique des gaz sans faire intervenir des discontinuités, de 
même il sera ex général impossible de. construire des solutions de l’état 
ébouleux sans introduire certaines discontinuités délimitées par une ou 
plusieurs lignes de glissement. On peut d’ailleurs montrer que cette pro- 
_priété des lignes de glissement est générale et s'applique également, même 
dans le cas de corps hétérogènes, à l'équilibre limite défini par une loi 
de Coulomb quelconque ET; N}'= 0. Ce qui paraît digne de remarque, 

c’est que les discontinuités, dont l'existence est subordonnée à la réalité des 
caractéristiques, s’introduisent généralement en dynamique, alors qu ’elles 


| RppArAISSEnt ici, en dehors de toute singularité du FR des forces appli- 


quées, dans un problème de pure statique. 
FRS ee équation cara etétistique des lignes de glissement, rappelée cAne ma 
dernière Note, peut: s’écrire, sous la forme intrinsèque, se 


LA 


! < ï $ piste 2 p lango io E Fe 
(x) | FH SHLUERS ci, Fais 


-p Héiénant toujours la pression moyenne, o l'angle de frottement et R le 


rayon de courbure de la ligne de glissement considérée, compté positis 

vement lorsque le centre de bre se trouve du même côté que la direc- 
tion positive de l’axe principal portant la plus grande pression par rapport 
à la direction positive de la tangente à la ligne de glissement, les directions 
en question étant choisies de manière à faire un angle aigu, d’ailleurs 
toujours inférieur à 4°, Quant à F,, c’est ce qu'on peut appeler la compo- 
sante oblique de glissement de la force appliquée F sur la tangente à la ligne 


de glissement considérée; c’est en effet la composante de cette force sup- 
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ns posée décomposée suivant les directions des tangentés at aux deux systêmes de 


1 | n 


lignes de glissement, qui font entre elles l'angle? _ na pe ie 
JL. Lorsque les forces ue sont négligeables, on obtient je ï HU ve 
LAS relation PR RU pe Une su RER AE 
4 he i 1 GE LR lo log P — (7 x) ang) | 


qui due sur chaque He de glissement, la loi de variation | de pente A 
tre de l’inclinaison x de la plus g grande pression principale, bissectrice 
intérieure des deux lignes de glissement; e= +1 suivant le système de 

2h lignes de glissement choisi. ; AU 
< Si l’on considèrele quadrilatère cine constitué par quatre arcs quels Û “ Ce. 
conques du double faisceau des lignes de glissement, on déduit dela relation FE 

ci-dessus les deux égalités suivantes (* er mer RS pe à | ne 


OR ri NE ; PP = PP D ne 
Aa he ARE dre ATX Ar CUBA FIN TEE # 4 


« 


IV. Les ‘équations précédentes s'appliquent : aux corps  SUarcns 1 
suffit, suivant une remarque de ma dernière Note, d'y remplacer P 
par p + Gcoto, G étant la cohésion. En particulier, la relation (3), ainsi 
modifiée, et la relation (4) expriment deux propriétés, l'une mécanique, 
l’autre géamétrique, des lignes de Lüders-Hartmann dans l'hypothèse du ee 
_schème mécanique de Coulomb- Dr appliqué au cas des déformations 
planes. - qi 

Dans 166 cas des corps nude l'équation (1) Det LR RE SAN LCA 
ne Lane pri nf 


F,, 


F, représentant évidemment ici F D UN de la force appliquée sur da. 
tangente à la ligne de glissement considérée. Si la force appliquée dérive 
. d’une fonction de forces U, on a, le long de chaque ligne de glissement, la 
relation suivante, dt dan au principe de Pascal, 


| (0) | | p—U — 25GÙ = const. 
Quant : à, la relation (3), elle dégénère en la suivante : 


(3) a Po + Pr = Pi Ps. 


(*) Les indices de p et de 7 correspondent aux sommets consécutifs du quadrilatère. 


qE “ NREREL ' $ ÉEA Va | EE RS 


stano DU 29 MA 1922. 


. Revenons aux COrps. pulvérulents ! et envisageons le cas d'un écou- 


“UE a permanent plan limite, dans lequel les grains soient censés, par 
_ hypothèse, suivre les lignes de glissement. Il suffit alors, dans (1), derem- 
TE placer F par F — 5, p désignant la densité et y l'accélération, pour en 
déduire la relation suivante, valable sur tout filet semi-fluide, qe généralise 
_le théorème de Bernoulli, ie 


\ 


at 2 R DS pe nes 


où W représente la vitesse d'écoulement. Cette relation explique bien, 
qualitativement, certains phénomènes constatés dans l'écoulement fe ma- 


tières sèches par filets quasi rectilignes. “a Hot 
VI. Ilest possible, comme je me propose de le montrer ailleurs, d’ appli- 


_ quer avantageusement les propriétés des lignes de glissement au problème 
des murs de soutènement. Je montrerai également comment on peut, en 

. abandonnant le terrain analytique, rattacher les propriétés de ces lignes à 
la géométrie intrinsèque de la statique plane des milieux continus, géo- 

métrie qui joue, comme on sait, un rôle important dans l'application de la 


méthode théorico-expérimentale de M. Mesnager, pour la détermination 


_ des tensions élastiques sur modèles réduits. À cette méthode s apparente 


d’ ailleurs Fétgde expérimentale PIOROSES x la fin de ma dernière Note. 


« 
AL: y 4 # 


à 


GÉODÉSIE. — ÉARORENCES relatives à la. de d'un pendule et id ‘un chro- 
nomèêtre, efotuées à Chamonix et à l'Observatoire du mont Blanc, du 
17 août au 10 septembre 1921. Note de M. Jean LecAaRME, présentée 


par M. Painlevé. rh) OR \ 


-Ces expériences font suite aux études que j'ai entreprises pour la pre- 
mière fois en 1899('), à l'Observatoire de M. J. Vallot, situé sur l'arête 
rocheuse du sommet du mont Blanc. Leur but principal était de déterminer 
les conditions d’établissement d’un poste récepteur de T.S. He afin de 


connaitre l’heure exacte, sans laquelle il est impossible de réaliser la plu- 


part des expériences de physique, en vue desquelles l'observatoire a été 


destiné. Les divers essais tentés dans ce but m’avaient prouvé que ce pro- 


(*) Comptes rendus, t. 129, 1899; p. 854. 


dre 
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blème présentait de grandes difficultés. Parmi les principales, il faut citer 
la violence des tourillone de vent, accompagnés d'électricité sous forme 
d’effluves ou de foudre, la rupture fréquente des fils extérieurs par suite de 
leur enrobement de do pendant les tempêtes, Je froid intense qui règne 
en permanence à ces altitudes, et enfin les troubles physiologiques ut 
tant de la faible pression atmosphérique (HI : 44%) et du manque d'oxy-- 
gène, provoquant chez les opérateurs de l’anémie cérébrale, rendant tout 


| al extrêmement pénible. 


Ces difficultés ont été tournées en partie de la manière suivante : les fils 
extérieurs ont été encastrés dans la neige, qui est un bon isolant, au lieu 
d’être tendus au-dessus du sol. En ce qui concerne les effluves électriques, 
déjà très atténuées par cette disposition, j'ai introduit dans le cireuit 
antenne-terre un tube cylindrique en verre, muni de deux électrodes à 
grande surface, et contenant un gaz raréfié, à une pression correspondant 
au minimum de résistivité électrique. Ces tubes pouvaient supporter en 
régime normal un courant de 25 milliampères sous une tension de 5o kilo- 
volts. De ce fait, les parasites furent très atténués, et l’éclairement du tube 
au moment du passage des nuages électrisés prévenait l'opérateur tout en 
le garantissant, les décharges passant de préférence dans le gaz Tire, 
dont la self est moindre que celle des circuits du récepteur. 

. Quant aux troubles physiologiques, les injections sous-cutanées d'oxygène 
gazeux, que nous a pratiquées le D' Bayeux, produisent une grande amélio- 
ration de l’état général. Grâce à ces perfectionnements j'ai pu, cet été, 
installer et utiliser un poste récepteur, malgré une violente tempête de 
neige qui a duré pendant tout le séjour à ob (18 au 26 août). 
Disposant ainsi de la réception des signaux horaires de la Tour Eiffel, 
J'ai tenté d'étudier par ce moyen, qui n'avait pas encore été appliqué au 
mont Blanc, les variations de marche d'un pendule battant la seconde 
à Paris, ainsi qe celle de deux chronomètres. 

_ A cet effet, j'ai transporté à l’ Observatoire de M. J. Vallot, outre le 
matériel de TSF. un pendule constitué par une tige de 1" de lon- 
gueur, en métal inyax. compensée, el comportant une masse lenticulaire de 

0. Ce pendule, entretenu électriquement, commandait, au moyen d’une 
came en platine, montée sur saphirs, une horloge avec cadran à secondes, le 
courant étant produit par 3 piles Féry, seules utilisables à cette altitude. Le 
réglage de cet instrument avait été préalablement effectué à Paris, pen- 
dant plusieurs mois, avec une précision de + 2” par mois. Son transport au 
mont Blanc a été effectué avec le plus grand soin, afin d'éviter tout déré- 


de 


D sde Mat Le 


Jour he moyen - _ _ 8600" ‘de bte moyen. “È 


Pendule à Paris : 86400 oscillations par jour moyen. PR DE a ji ANS RON ré | 
. Pendule à Chamonix : 86400 — 45 — = 86355 anal RSR RER RARE 
Pendule à àP? Observatoire du mont Blanc : 86400 — 708630. | de dt ‘ 
: lence d'une oscillation : Paris, D. e CAES ” NEA MT NE EL RSA 
# Chamonix, à 86400 obotar 104; Observatoire, RENE co os. NE I AN 
RÉAL EN EE EEE vs 86330 “be RS Ge 
pe © Valeur dé Jo à Paris : Mesure faite à l'Observatoire, 980,94. ie a En FRE RAS 
RE | Caleulée an moyen de Ja formule g = 96; L de 270; 0052 de avec 1e ages 50! es : 
OUTRE ; | singgeo" _. LA ts FR 58b; se 0 x 0, nee 785 Re AU de 
METRE UT ns 1x1 100278 = 980. doi “En 82. ns . FAR AC DE 


Valeur de gi à Chamonix, théorique, pour h=0 0, 1 45e (5: : 


‘ # RER 
À . H 


aimée 0,716 _ 0 512656; AL x 0, 0052 0) r002666; se : + 
a Le 978, ns 1002666 — 980, 67 s soit p8o, 64. Re . RON At 
© Valeur donnée | par Han 980, DO RS A es He no 
“Valeur deg 81 pour Chamonix, théorique, pour h = 05e, je EIUE : Des = 3,58 j 
re SD après | le nombre calculé par Hansky, 980; 665 = 0,35 = 98e, 315. ES Rte a 
Les ee _ D'après le nombre calculé plus HUE ; 980, Le 0,35 = g8o, 29. SR CONTRE EU TOUR 
Moyenne: 980,3environ. a TU ROSE Se 


- Valeur calculée au es du pendule : 


ANR ide DAT roro 


ee ne or Dent 


0 


pee RENE" ne 1 as 


“ A Li Li ra pour P Dune dù mont Blanc. pour k = Re jou = ei: : " an RARE 
ÿ . Calculé d’ après la formule 980,65 — 1 ,45 = 979, 20; | Ur 
Calculé d'après la marche du pendule, | Si | * F5 
ou En =] ; e nn. Ka * 986: Fi 1 $ : { - ke “ ÿ 
se ae mn HN 0016223387 TU ARR ee 


aleur de sn caleulée pour le Sommet du mont Blanc, ) h = ae A810, = 45045! : 


Vie BEL ES 980, É6S LL 16 979,065: 
ji \ - 2 
1 “ L RE 
'U 
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RE de | Calculée, par extr apolation. du LUS des expériences du pendule ; alé "Observatoire S ë : ; 
ï cl FE | Vallot : j | CREER ja | IN sul Ù 


a NU rs ! g79,08—0 19 = 978; oi (6. 1 2 4 se As LU 


s 


M dE a Le chronomètres ont subi également un retard moyen de 30" par jour, | 
nn fait difficilement explicable, qui fait l” ue de nouvelles expériences. CUT CON 


! 


Nora, - — Je tiens à remercier M. J. Vallot, dNCOPLE de l'Obesrvatoire du mont’. /Rr 
_ Blanc, d’avoir bien voulu mettre à ma disposition son observatoire pendant 20 ans, 
DORE ainsi que Le sa collaboration dans plusieurs séries d'expériences. s pe URL NO NT AS RER 


d | à Rte Ê a UT 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur Lo CR de he de bone: La PRE : 
RAS de 14 . Zanxuna, PRG pe M. G. Rise : 


1 } 


Dans une Note récente, M. Le Roux (?) a fait remarquer, avec raison, due 
où ‘ que la simple attribution d’un ds? déterminé à |’ espace constitue, non pas D AE A 
| une hypothèse concernant la nature de celui-ci, mais seulement une Cons D CUS 
vention qui détermine ce que l’on doit entendre par distance de deux points. | 
En revanche, et au point de vue de la théorie de la relativité, il ya intérêt 
à joindre cette remarque à celle de M. Le Roux, on formulerait une bypo- ie 
Cu thèse susceptible de vérification expérimentale, du moins au cas où l'on LC 
À adopterait la conception traditionnelle de l’ espace-temps, si l’on affirmait | 
que, pour une certaine forme déterminée du ds? de l'espace, les corps, 
appelés communément corps solides jouissent de la propriété que les dis- se 
x : tances géodésiques mutuelles de leurs points, estimées au moyen du ds? | 
" considéré, sont indépendantes du temps dans certaines conditions Sue iv ARCS 
tance de 4 température et des forces sollicitant le corps). AU 
Ne pourrait-on pas, en profitant de cette remarque, attribuer un sensaux 
assertions de la, théorie de la relativité relatives à la nature ‘1 l'espace et et: 
discutées par M. Le Roux ? | 
Cette question comporte une réponse franchement négative. En effet, on 
admet dans la théorie de la relativité que, parmi les divers systèmes de rété- 
rence auxquels l? espace-temps peut être rapporté, 1l y a des systèmes de 
référence normaux Di, (La, L3, t où l’une des PATES soit L rep 


0 


DE A 


(*) Une seule tentative de mesure de g a été effectuée, en 1898, par M. Hs 
dans l’ancien Observatoire de M. Janssen (Comptes rendus, t. 127, 1808, P- 947)- 
(?) Le Roux, La courbure de l'espace (Comptes rendus, t, 17h, 1922, p: 924). 
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%e tps. Soit AA CPL RL IR PA CAE MN LE NC A tn A Pere 
1 LE ne _ 3 ! 3 | lèex 1 \ W { La L ñ 
ARE AN + | A DNS Re CHA, PAPE ER 
& te re 0) OS > Sir dæi int Ÿ dx, di - Be su de DRUE dé (LE 
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1 


la nt métrique de l’espace- temps pour un certain système de référence: 


normal, À une Fpoue donnée 1 — to ii ds? de l’espace sera donné eu la Na ET Je 
formule. AN ASS 22 Ne MA Nrye Ka 4) PAT UEE 
PR RP ENT nue Ai A de dep. 
3 RE NS ik =1 " 


Soient AetB deux AE FA rate leur caractère de points ane 
fera que chacun d'eux conservera son individualité à travers le cours du 
temps. Appelons distance des points A et B, estimée à l’époque 4 — 4, dans 
0 le système de référence considéré, leur distance géodésique correspondant 
4 = à l'expression (2) du ds° de l'espace. Il pourra arriver que cette distance soit 
Ro indépendante de l’époque : à laquelle elle se rapporte, mais cette circons- 
tance ne constituera une propriété éntrénsèque des deux points À et B que si 
elle se conserve au passage du système de référence considéré à n'importe 
“quel autre système de référence normal (* à En examinant si cette condition 
est vérifiée, on ne devra pas oublier qu’à des positions simultanées des. 
points A et B dans un système de référence normal correspondront, en géné- RARETE 
21e ral, des positions non simultanées dans un autre système du même genre. ; 

200 AS Cela posé, on constate aisément que, selon la nature de la forme (1 }de’.t 

DT © deux choses l’une : ou bien la constance de la distance de deux points phy- Nan as 
_ siques ne peut pàs être une propriété intrinsèque de ces deux points, ou bien, 

si elle peut l'être, ce n’est qu’à la condition que le nombre de degrés de. 


P::. bberté del de des deux points soit inférieur au nombre 5. 

% | __ Je prouve en particulier, dans un Mémoire qui paraîtra prochainement, 

M7, que, dans le cas de la théorie de la relativité restreinte, les coordonnées 

à x et x” des points A et B sont liées entre elles par des formules de la 

: hoc 3 a LS | UE SAS | | | MAS 
D — pl + G;, D pt + D; (EPA PES D 


où les v,, les a, et les b; sont des constantes. Dans ce cas, le nombre de 
degrés de liberté du système de deux points est donc égal à zéro. 
Il résulte de ce qui précède qu'un système de points physiques de la 


(!) Dans deux systèmes de référence différents, la distance des points À et B peut 
être différente, quoique indépendante du temps dans chacun d’eux. 
C.R., r922, 1°* Semestre. (T. 174, N° 22.) 102 
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nature | considéré, même SL existait, ne pourrait pas servir d étle 
longueur. Par conséquent, le procédé que nous venons de discuter 
permet pas d'attribuer un sens aux assertions de la théorie de la relativité 
relatives à la nature de l’espace; pour y arriver, il faut autre chose, mais 
ce qu'il faut semble bien malaisé à OU EES In EG ALT ARE ES RRS eu R 


JA 


Ru à SES 
ÉLECTRICITÉ . _ 16 les diag vrammes circulaires des. ie | triphasés 
déséquilibrès et la définition a leur degré de a Note 4 de 


M. Lours- G:. one transmise He Le. Blondel. 


aus une Note  rdédente 6 ), nous avons ne que. l'on asie rem 420 
placer un système triphasé déséquilibré par deux systèmes équilibrés; l’un 
tournant avec le champ excitateur (système synchrone 3,), l’autre tournant 
en sens inverse (système inverse J;). C’estlesystème synchrone qui représente | 
la marche normale de la machine et celle-ci absorbe ou développe le même: # 
couple que si elle débitait ou absorbait le courant du système symétrique PRO 
Par un raisonnement analogue à celui développé dans notre Note précé 
dente, nous AG RIeOURSe en posant l'équation vectorielle ; : 


TT 

‘He + et en désignant par Ju le courant synchrone circulant dans 1 phase D re di 14 
NV ei) l'expression. “à ARANA cop ETC 
M 


\ 


N ous avons obtenu précédemment, en désignant | pi Ja le courant inverse 
Passant dans la phase I, 


DUREE nf F Ho ANS 


Nous s pouvons doncobtenir (voir la figure) le courant synchrone 10 (au fac 
re près) comme la DEL EAnte du courant — J, et du courant —J, retardé 


£ L ï ! S 
4 


de 2: Nous faisons donc | RE 1 


(1) Séance du 22 mai 1922. a Des 


(2) Comptes rendus, 1.159, 1914, p. 46. 
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| snek  à 29 123. ii . be LUE 
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ee 


er, à 


ns 


( a 


F4 
REVAIT 


Considérons maintenant le courant 1, fixe, pour servir de vecteur de réfé- 


f 


——. 
s 


\ 


ï Eee 


\ 


den T 
rence. En avançant ce vecteur de z 


} DS $ 


points M, et M, devront également rester fixes. 
_ Nous obtenons ainsi les relations X 


Ce Poe MQ=— + MO — hi] + vs = j VIe, 


} 


ou en le reculant du même angle, les 


! 


ï e ; OM ES J3 + ee Js+ [+ : +iV3| = iv, 
FPE | A MM M in SE AN Sol 


= Faisons maintenant trois hypothèses distinctes sur les conditions defonc- d 
tionnement : FR 
1° Posons la condition que le courant synchrone reste constant, ce qui 


F - 


20 Dion la nu que le cod inverse : reste en ce qui. 
revient à dire : exigeons que les harmoniques 3 développées gardent une à 
A amplitude constante. La Note citée plus baut nous apprend que le point Q:: 
AP se meut alors sur un cercle de centre M, ei de rayon M,Q = Vol lo MR 

| 80. Définissons maintenant le degré de déséquilibrage e comme le so fi 


ni DR à 
Ra dela composante synchrone di est-à- dire de par la Ets inverse | 
FR ER (ce est- -à-dire nuisible), dORC AA d. ae LC N oE AUDE API AE DE 
à se | TP | ie tn EU = A Le nu Le 114 x or (rie k fi À di te ie UE 
“pe He te : : 1 R MUR au de « c tu g Re UE 10 tt 
: Posons 1 condition que ë soit constant, ce qui revient à Ha : cherch: RE 
toutes les positions de Q qui donnent lieu au mème degré de HR HO TES 
1 _ brage. En langage géométrique, cela revient à dire que nous cherchons le 1 
lieu géométrique du sonimet d’un triangle (M, M,Q) dont la base est cons- 
tante (M,M,— V31, À et. dont le quotient des deux côtés est également 
OM, ; cs 5 ; il JR TaeNx Ho RUCA VA 
constant (QE = LE ci KA HS EUR An * sai 
(PR SE Ce lieu géométrique est un cercle dont le rayon ES A AT 3 
ÿ | ie = ar ee NA HO ER : ss ue Due 
EL ê Lan au sl Are 
et dont le centre se tuoUe sur la droite M,M, à la distance a de M ou: 14 RES 
DT Me É à 1 Al RS ML EE ET “ * 
F\e—i PP ÉTRANGERS 
En résumé, pour un système triphasé déséquilibré, on peut tracer trois | HEURES 
diagrammes ciroulaires : SO RER 
Fe NAN ARE # couple” Fe ayant | M; sr Vie AUTRE a \ 
d'é Ur à ne “harmonique £ "31 pour centre « M; pour AE AAUES IN A Res 
:  déséquilibrage le point M, | rayon / M,M, ( sé ) 
À \ ‘ Eu WShe-e ( / fi { 
(*) Cette propriété AÉLOUE directement fie Hoi de M. Blondel (voir son 
Ouvrage Synchronous Motors). A BLESSE AI À 
+ : 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Influence du facteur temps sur l'interpénetration pu 
solides par. réaction chimique. Note de MM. H. Wauss et P. He 
| présentée par M. H. Le Chatelier. ‘ | 


fier 
' ER 


“3 Fier une Note CRM AE hs nous : avons déterminé la jo: d'influence 
# à du facteur température sur la vitesse d’ homogénéisation : à l’état solide À EAN le par 
FX alliages Ag + 14 pour 100 Sb hors d'équilibre. Des études faites sur les 
= bronzes à 8 pour 100 d'étain nous ont donné la même loi avec des coeffi- 
_cients légèrement différents APR D RO Pt 0800"). ER ARE 
3 Nos nouvelles ‘expériences ont pour but de déterminer la loi d'influence sun 
je du facteur temps sur ce genre de phénomènes. Réservant, pour des expé- nb FL re 
| route actuellement € en cours, l'étude plus délicate de la ble diffusion 
à l’état solide entre deux métaux formant une série d’ alliages à à solutions 
| Miolidee sans lacune de miscibilité, nous nous sommes placés d’abord dans le 
cas particulier d’une interpénétration de deux métaux, par formation 


D... d'une zone de ‘composé défini à partir de leur surface de contact, et nous 

D avons mesuré la loi d'augmentation de l'épaisseur de cette zone avec le AREA 

EE - a temps à diverses températures constantes. Nous nous ‘sommes adressés à À DR 
‘4 deux couples de métaux donnant un composé défini soit coloré naturelle 


4 ment, soit facilement colorable pour un réactif approprié. Ce sont les 
couples Ag-Sb et Cu-Sb. 
: Les métaux étaient coulés en cylindres de 6m de diamètre, ue bases 
5:11. - dressées ,polies et forcées l’une contre l’autre à coups de marteau à l’intérieur 
108 _ d’un tube en fer sans soudure, dont la paroi intérieure était recouverte de 
papier d'amiante pour éviter les réactions possibles du fer. Les échantillons 
= ainsi préparés étaient placés dans un tube de verre où l'on faisait le vide de 
la trompe à vapeur de mercure et chauffés dans des thermostats pendant 
| des temps déterminés. Pour l'examen, on sciait en deux les cylindres sui- 
+ vant un plan passant par leur axe; l'épaisseur de la couche était mesurée 
rit par le déplacement de la platine du microscope nécessaire pour. amener 
successivement les limites des zones devant le réticule de l’oculaire. 
Pour grouper les résultats obtenus nous avons été guidés par l’idée théo- 
‘@ rique suivante. Le temps dû nécessaire pour produire une augmentation 
4 . d'épaisseur dx de la zone se divise en deux parties : 1° la durée de la 
réaction chimique une fois les molécules des deux métaux mises en contact, 


Frs Te 


23 


(5) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 292. 
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durée qui est évidemment indépendante de l'épaisseur de la couche déjà 


formée; 


2° Le temps nécessaire aux molécules pour traverser la couche déjà 


_ formée, temps proportionnel à son épaisseur. Ceci nous donne L équation : 


rouille | ce 
| Een +nax)dæ, | 


d’où AT EL 
| M É 
0 MA TH TL? 


m4 


Toutes les expériences que nous avons faites ont conduit à l'adoption 


; 


d’une expression de la forme Lu 


i 4 


n 
cles UE 


2 


ce qui semble montrer que la durée de la réaction chimique est négligeable 
devant la durée de traversée de la couche déjà formée. 

Nous n'avons pas constaté, à partir d’une certaine épaisseur de la couche 
formée, le ralentissement signalé hypothétiquement par certains auteurs à 
propos de la pénétration du phosphore dans le cuivre (1). | 

Les points expérimentaux que nous avons obtenus à à chaque température 
se placent presque tous sur deux courbes distinctes, qui sont nettement en 
relation avec l'intensité des coups de marteau avec lesquels on a établi le 
contact des deux métaux. Presque aucun point ne vient se placer dans l’inter- 
_valle situé entre les deux courbes. L'écrouissage par le choc et Ja pression à 
de contact jouent certainement un rôle dans le phénomène, mais nous 
sommes phRtOt tentés d'attribuer ces variations discontinues dans les résul- 
tats obtenus à des vitesses différentes de traversée, selon l'orientation par 
rapport au clivage de l’antimoine. Les cristaux d’antimoine auraient une 
facilité plus grande à s'orienter suivant deux directions déterminées par 
rapport à ce clivage. là 

Voici, à titre d'exemple, le tableau de nos FéstItese pour le Fe 
Ag-Sb à 475° : 

O (en heures).,..,.., 9 19 go 360" RAR Na 


æ observé (en mn). 40/0, 88 #0,08, V5 0 OT NAN OP 
æ calculé (en mm)... 0,376 0,920 2,25 5,04  o,g7 1,37. 3,75 
n € 
FANS AGE CN 14,2 25,7 

= Re ni AT EE ee 
Rapport des=........ LUE NT 


(*) Enwarps et Murray, /nst. of Metals, 9 mars 1022. Ù à 


Es 


Les deux valeurs trouvées pour © = = sont 96 et 207. 


se Le À he | sRinomby FA MAT 1922. Fe DS ; x 1423 
oh Des. ts analogues ont été dressés pour le couple Cu- -Sb à hot. , 


; 


© Nous avons Vérié d'autre part que n est une fonction de la température 


. Ja forme ne _. à étant le même pour les deux familles de courbes, mais 


différent ; pour les dti couples de métaux Cup 02 | pour Ag- Sb; 1,018 | pour 


_ Cu- Sb).. 
_ La figure représente les be cles par les formules ne indi- 
_quéss pour | a RUE Ag- Spb. Les points ts sont les pra observés. 


E7Z êtres 


RENE CS 


LI 


RIBE4 4g 78. 780. Lempis en Jeunes. A1 NN AE 1460 


__: Les expériences classiques de Sir Roberts Austen sur la pénétration de 


l'or dans le plomb sont, ainsi que nous l’avons vérifié directement, des in- 


terpénétrations de cette nature. À 200° Ï se forme en 24 heures une couche 


du composé Au*Pb épaisse de + à + de millimètre. À 218° (3 degrés 
au-dessus du point eutectique), l’alliage eutectique se forme, fond et la 
pénétration s'accélère énormément, En un quart d'heure elle est déjà de 
l’ordre du millimètre. Ces résultats expliquent pourquoi la pénétration de 
l'or dans le plomb trouvée par Sir Roberts Austen à 250° est de beaucoup 


supérieure à celle que von Hevezy assigne comme limite supérieure à la 
_ pénétration du plomb par son isotope radioactif à 280°(). 


te) Ann. der Physik, no 1, 1921. 
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à CHIMIE ORGANIQUE. — Étude de Duetraes cyanures de nas dialeoylés 
ainsi que des alcools, amides, amines et acides correspondants. Note (' où A 
de M. Josepn BLoNPEAU, présentés it Je A. see Ç PAR ; | 


? HU MM. Haller et Bauer et M. Hal et Mme Route ) ont été dans Die 
PAS _ différentes conditions la déshydratation du méthyl- -3-phényle2 -pro- Pi AN 
tune panol-1 CSH — CC IH) CH?OH qui s’effectue avec transposition molé- Se re de 
culaire. Voulant généraliser les résultats qu’ils ont obtenus, nous avons 

préparé difite homologues supérieurs de cet alcool répondant à la ie RUE 

_ formule générale C‘H* C(RR, DRE OH, R étant Rene à CH et 1 à CH’, ra 
D be or on #S 
NULS avons obtenu ces ob en partant des dérives baies ‘dd APE | 

_ cyanure de benzyle de formule générale CCR RE )CN. Ces nitriles 4 

ont été hydratés pour être to ee en amides, puis les amides ont été 

ie réduites en alcools correspondants au His du sodium et de l'alcool: Le 


s Préparation des nitriles : CH. -C(RR; JON Pour préparer * ces corps nous | CHER 

Qu . avons employé Ja RIGIARGE de MM. Bodroux et ue d 1 et de MM: Haller et Fe 

È Bauer (*). ’ 

Nous ne parlerons pas FU diéthyleyanure de benzyle qui à déjà été obtenu par 

RUES MM. Bodroux et Taboury (°}) ainsi que ses dérivés amide (5) et acide (7). 
HER EE PRE ar -butane-nitrile-1 ou méthyléthyleyanure de cie 


C°H5— G(CHS) (GH5) CN. 


/ La 1e Se UE 
Pour préparer ce nitrile on à tr aité l’éthyleyanure de benzyle en présence d’éther OÉEAC MR 
par les quantités théoriques d’amidure de sodium et d’iodure de méthyle. Le pr oduit &; Gr Tee 


t de la réaction, après avoir été séché a été ensuite de nouveau traité par moitié des 
quantités. éd que d’amidure de sodium et d’iodure de méthyle afin de se rappro- 
cher le plus possible d’une méthylation totale. Le méthyléthylcyanure de benzyle: ne 
peut en effet être séparé de l’éthyleyanure de benzyle par distillation, ces tone corps 
bouillant à la même température. 


(1) Séance du 15 mai 1922. | | y é 
(?) Hazcer et BAUER, Comples rendus, 1. 155, 1912, p. 1584; Harrer et Me PAR | 
Comptes rendus, t. 17h, 1922, p. 1217. SE = 
(3) Bonroux et Tasoury, Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 531. 
(*) Harrer et Bauer, Comptes rendus, t. 155, 1912, p: 1581. 
(5) Boproux et Tasoury, Comptes rendus, 1. 150, 1910, p. 1241. ia 
(®) Boproux et Tapoury, Bull. Soc. chim., {® série, t. T, p. 670. 
(7) Boproux et Tasoury, Bull. Soc. chim., 4° série, t.T, p. 847. 
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Ne ie méthyléthylcyenure 4 ‘benzyle éd un liquide incolore bouillant : à 1190-1209 sous + 
15mm et à 239° n. c. à la pression ordinaire. NRA. 
 Phénykä-bensyter butane-nitrile-s ou éylbenleyanure de ebenrle 


{ J à 
Le TA 


ne î | GR DELL TRDE 7 ce CCG) (CH — CHE) ON. See + 
Nous éroe RUE en An léthyloyanure de henry. Cest un liquide a 7 
Er _visqueux, bouillant à 201° sous 19m. UE É 2 
A LS Saponification des nitriles. — La saponification de l'éthyleyanure de benaile Be : 
_tuée au moyen de la  potasse et de l'alcool amylique donne l'amide correspondante 
avec seulement des traces d'acide. ‘Le diéthyleyanure de benzyle se comporte de 


même. Le méthyléthylcyanure de benzyle donne au contraire un mélange d’amide et 


| nitrile par. l'acide sulfurique à 85 pour 100 ad température de 100, NOR 
La se, Fu De butyramide ou méthyléthylphénylacétamide | te 


ds Es - LE A RME AE A EE GHS = C(CH)(C A5) 2 CONHE EL 


: "4 vx Es 
i 


: rule de petites aiguilles blanches fondant à 74. Elle est très soluble dans ‘. plupart ; 
TE des solvants organiques. DR 
»- A te à È La a phényi-a-bensytà- butyr aride où éthyiphénsibenrshacétamide | 


M RGP C'HFC (CH) (CH — C'H#) CON 


constitue des cristaux fondant à E19°. Elle « est assez peu soluble dens É plupart des 


_ solvants organiques. EPS 
| ASS LE gene rene han La butanoïque ou acide méthyléth iphénylacétique 
É. ue ee CONS | CH C(CH*)(C#HS) CO? HE 


fond à 6o°. Il est très soluble dans la plupart des solvants organiques. Éthérifié par 
saturation de sa solution alcoolique au moyen de l'acide chlorhydrique gazeux, il 
- donne avec l'alcool méthylique un éther méthylique, liquide incolore bouillant à 120° 
sous 16®%, Avec l’alcool éthylique on obtient un éther He liquide incolore 
distillant à 1240-1250 sous 14%, | 
1 (as L'acide phényl-2- bensyl-2- butanoïique ou acide éthylphénylbenzylacétique 


D A Hu CH C(CRAe) (CH 0H) COH 


-a été obtenu avec un rendement théorique par saponification de l’amide correspon- 

© dante par Vacide chlorhydrique en solution acétique et en tube scellé. Il fond à 1400. 

Des essais d’éthérification de cet acide par saturation de ses solutions alcooliques au 
F4 moyen de l'acide chlorhydrique gazeux ne nous ont donné aucun résultat. Nous avons 
Sr. : cependant obtenu un éther méthylique en passant par le chlorure acide. Cet éther 
_ distille à 196°-197° sous 16m et forme des cristaux fondant à 61°. 


, 


Réduction des amides. — Nous avons réduit au moyen du sodium et de 
l'alcool absolu les deux amides que nous avons décrites ci-déssus, ainsi que 
Ja a diéthylphénylacétamide. 


\ 
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Min P acide. Nous avons pu obtenir cette amide avec un bon rendement ‘en saponifiant der 


C 6 en ACADÉMIE DES Route Ne 
L'éthyl-2 sphény La-butanot ou alcool diéhyiphényiinhylique d 2 
CSH5 — -G. (Leon CH?OH, 


Res : obtenu avec un done de 45 à 5 pour 100 par réduétion de la diéthylphénylacé- LAS F 
| tamide, est un liquide Rs bouillant à 136°-137° sous 10 meta 2609-2619 Bye EE 
. _aàla pression ordinaire. M0 ? É ni nie 2e ; 
ts Traité parle chlorure de benzoyle en présence de pyridine, il fournit un dérivé NL: 
benzoylé, liquide très visqueux distillant à 210° sous 18wm, Avec l'isocyanate de pie re 
Laye il donne une PRÉANNIARE qui. forme de petites PIBUMIEE blanches fondant 

ago, 
ue méthy lo HER ions batanbla ou alcool nétnyléthyiphéntéthyique primaire 
CSH5 —C. (CH°)(C2H°)CHOH est obtenu, avec un rendement de 55 pour 100, par. 
réduction dé l’amide correspondante. C’est un liquide visqueux bouillant à 138° sous 
RARE 23m et à 2460 n. c. À la pression ordinaire. ; 
Cet alcool fournit an dérivé bensoylé qui distille à à 209°- 204" sous 12m et forme: 7e 
de gros cristaux es à 46°. Sa PRERJINEN CRE est un produit extrêmement ro 
visqueux. Ë : Pan AN 
‘ATEN Le phényl-2- benzyl-2- anal où alcool A primaire A rs ‘J 

A -GH5— C. (C2H5)(CH? — CH5)CH?O0H est obtenu avec un rendement de 83 pour 100 : Te 

par réduction de l’amide nd on eue C’est un liquidé très visqueux bouillant à A LR AE, 
11° sur 172, Son dérivé ni n° a pas cristallisé. Sa ea éthane forme de. Let RE TIRER 

pus aiguilles fondant à 117°. | SE se 
7ù L'éthyl-2-phényl-2-butane amine ou ‘diéthyIphényléthylamine te a PSS) e ss LE 


f 


CH5— C(CHS CHENE 


se forme en très petite quantité dans la réduction de l’amide correspondante. Nous 

l'avons obtenu également par réduction du diéthyleyanure de benzyle au moyen du D 

sodium et de l'alcool absolu. C'est un liquide incolore, d’odeur plutôt agréable, absor- 

bant fortement l’anhydride carbonique de l'air, distillant à 137°-139° sous 23m®, On 

obtient son chlorhydrate par passage d’un courant d'acide chlorhydrique gazeux 

dans sa solution éthérée, On peut faire cristalliser celui-ci dans l'alcool absolu. 
La méthyl-2-phényl-2-butane amine où méthyléthylphényléthylamine 


CH — C(CH®)(C?H5) CHENE 


s’est formée avec un rendement de 2,9 pour 100 dans la réduction de l'avait corres- 
pondante. Elle distille à r12;113° sous r1m%, Ses propriétés et celles de son chlor- 
hydrate sont analogues à celles de l’amine précédente, 

La phényl-2-bensyl-2-butane amine ou éthylphénylbenzyléthylamine 


CH GC: H5)(CH2— CoH5)CH2NH? 


a été obtenue avec un rendement de 4 pour 100 dans la réduction de l’amide corrés- 
pondante. C'est un liquide incolore bouillant à 193° sous 10%". Nous avons obtenu 
son chlorhydrate de la même façon que les précédents. Re 
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“cum ORGANIQUE. — Sur l? action de l’ acétylène sur les cétones Ne ét la 
. préparation des dialcoyléthinylearbinols. Note (‘) de MM. R. Loceun 
et Suxs Wousexe, présentée par M. A. Haller. A Re ; 


D Dies auteurs, dont MM. sich et Hot api LS ), ont déjà signalé qu’il 

_se forme des sous tertiaires acétyléniques quand on fait passer de l’'acéty- 
_ Jlène dans quelques méthylcétones en solution dans un solvant indifférent et 

en présence d’un agent de condensation comme l'éthylate o ou | amidure der Pie 

| sodium. a | | 
NME Un des snvéieits de cette manière e d'opérer est que la plus grande Se 
| partie du gaz acétylène s'échappe avec l’ammoniac qui se dégage. D'autre 
part, en raison du manque d'homogénéité de la masse, l'opération est 
extrêmement lente : il faut des semaines pour obtenir une “AURA Rppre 2 FRE 

_ciable de produit. PAQUET | SAN D Er 0: 
= Nous avons pensé qu'il devait être Dossihle d Héies 1e Hode opéra- AT 
+ toire en préparant d’abord le dérivé sodé des cétones et en faisant ensuite 


D 0 2 ‘agirsur lui le gaz acétylène. ke nee Le fe À 
TETE Le résultat a pleinement confirmé notre attente, surtout à partir de | 
4 Tk pinacoline où des cétones qui, conformément aux observations de 


M. Haller (* ) Apniet aisément et régulièrement un dérivé sodé 


en milieu éthéré ou benzénique. AA | à 
Ayant préparé de cette manière le dérivé sodé de différentes cétones, nous avons 


soumis la bouillie brute elle-même à l’action de l’acétylène purifié. Il est avantageux 
d’agiter violemment et continuellement, de rester à une température voisine de 0° C 


4 1 At de le ) c I 4 : 
É. Æ et d'opérer en vase clos sous une pression d’au moins “ atmosphère en sus de la pres- 


sion atmosphérique. | Dans ces conditions, l’acétylène est rapidement absorbé: on peut 
en fixer, sans perte, jusqu’à 11l par héure sur une Mo PeRrane de pinacoline 
sodée en suspension dans environ 25o°% d'éther anhydr Ce 

Quand l'absorption du gaz est terminée, on verse la masse dans l’eau glacée, etc. et 
sépare finalement par rectification l'alcool tertiaire acétylénique qui a pris naissance 


LU 


(*) Séance du 22 mai 1922. 
(2) Ruzicka et Fornasir, Helvetica chimica Acta, t. 2, fasc. 2, 1919, p. 182. 
(3) A. Haczer, Comptes rendus, L. 150, 1910, p. a, Voir aussi t. 140, 148, 
149, etc. - j 4 i 1 
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LORS 3 re LEE MER ER 4 
- à AUS . k 1 TA 


AN NATURE 1 conformément aux nano ÿ SENS LE DORA SRE 1 a LA AN NRA 2 A & 
4 { ; Ar : | R\ | ; | | R\ NH, TN 1e Aa di pat 
À : né | ho LNH Ne HEURE du = ON+N 4 ÉU £ ne 


AO MAS UN VEN AONAT ES USAGES 
RTE CHA - 0 Na + CH = cn Cr UHR Ken 


QUE fr j ATEN 
k AS CARE e MS RER RER SE EE ER 


OO DIE OO POLE TO OA LE ROUE PO NO EE PCR AOE DES OS ; 
2"Y Ë Ri » à S x CAE A EN) 


_ Les alcools aétyléniques. tertiaires ainsi obtenus (que nous appellerons. dialcoyt. 
éthinylcarbinols) sont des liquides mobiles, éthérifiables, caractérisables. parfois par. 
| leurs phényluréthanes et, mieux encore, par leurs. allophanates préparés selon les 
NES indications de M. Béhal. Lei ÿ, Ces alcools donnent instantanément un dérivé argentique ARS 
MES inaltérable dans l’eau bouillante. _Hydrogénés en présence de noir de platine ou de 
PC AMENER . nickel réduit, ils conduisent à l'alcool tertiaire saturé. identique à celui que fournit 
: directement l’action du bromure d’ éthyle: magnésium sur la cétone considérée. À 
Remarque. — En dehors des dialcoyléthinylcarbinols en question, qui constituent NUE 
le produit principal de la réaction, on recueille un peu de carbure et de cétone inal= 
térée ou régénérée, ainsi qu ’une certaine quantité des produits de condensation de 14 
CERN OM cette dernière sur elle-même quand il y a lieu, paies viennent des Je glycols pilers. 
{aires acétyléniques du type SALUE AS Put à TE \ 


| RHONE A A AR RE Un à 


existant généralement sous deux modifications stéréoisomériques a et b. Ils sontiden- 
tiques à ceux qu’on obtient par la méthode de [otsich (?) en condensant les dibromo- 
magnésiens de l’acétylène avec les mêmes cétones initiales. A ARS 2 Sa 
FA On trouvera dans le Tableau Ci- dessous les constantes des principaux produits que 

nous avons obtenus & BRENT ER Er °4r 


Cétones initiales. 5 _ Produits obtenus. DEA RC LES RAS APE V:: a 


HAE Méishes sn Ibn : Éb. ne See -85e et 1870 _188e 
Méthylisohexyl- sous 760%", Son allophanate fond à 114°-115°. — Méthyléthyl- 


RUCANE cétone .. isohexylcarbinol : Éb., — 92°-03°. Son allophanate fond à À 

| (Eb,— 1620-1630). T10-1119 .— y-glycols bitertiaires acétyléniques : ÉD 4 183 AR 
184°, (a) fond à 660-680; (b) fond vers 35° sans netteté. LOU 

Méthylnonyle | Méthylnonyléthinylcarbinol : Eb,i, 1270-1980. Son allophanate CE 

RAD est pâteux. — MéthyléthyInonylearbinol : Eb— 1310-1340. — FAT 


y- glycols bitertiaires acétyléniques : Éb.,, — 237 sn … 


Éb.16—r08e-1 10°). 
(Eb.,6—108°-1 10°), (a) fond à g1°-00° ; (b) fond à 700-710, A Ras 


1) À. Bénar, Bull. Soc: Gates fe'série, 1.95; 1919, p. 452 à 473. 
) lorsien, Extrait Bull. Soc. chim., 3° série, t. ne p. 210. | 
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_ Cétones initiales. qe | & \ Re Produits obtenus, d oh LR AUe NS 


Î f 
' Vi l 
j : 


Fe 


i Dipropyléthinylcarbinol he Éb. Hires — 69° 27 19. D ei o, 8691 : AE Et 
Dr 044 ROM iobS, = 48 28; K, Mu cale, = f4,321;Son 0 NN 208 


# 1 


Dipro } Lo ; 
etes te Alptatate fond à 146°. — Dipropyléthylcarbinol : Éb.,,—=780-, u + "Che 
| ji | NT SON allophanate fond à 124°. — y-glycol acétylénique bi- fi AE, DANONE 
7? DMERERS ré SRIAUES tertiaire unique : Éb,. 18 1949 fondant à à 1189-1109. je PE 7. 
ve SUR DEL RER Méthyltert: A Éb tai DE 0 8806: pe | “ 
\ ; ss Méthÿlrere. but NS 4 . obs. LE 02::R:M;calc: — 38 ,66. UE 


Na y sllophanats nu à 1560, — | Méthyliert: eh yles bin 
: cètone Qi al NE re po 
4 Éb.== 164-1050) . Son allophanate fond à 134-1350, — y-glycols RAS En 
LSSEM RAR ES 4 DeMdires acétyléniques Ë Ébus = 1480-1500. (a) fond . à AR MPCUES 
: SCRRERESESANE Dr AR 20: (6) fond à oi | 


no | BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'hérédité du sexe chez la Lychride, dioique Der 
42 (Lychnis -vespertina Sibthorp). Note de M. L. Brarneuen, PSE AS Se 
“Fe es 135 neo is Que de | | ; 


Pets 


ee néomendéliens soutiennent une Hée de la répartition des sexes 
chez les espèces dioïques obéissant aux règles numériques de l’hérédité 
_ mendélienne. Les zoologistes (L. Doncaster, R. Goldschmidt, T.-H. 
| = Morgan et beaucoup d’autres) en trouvent des exemples devenus classiques 
4 “1 chez les Papillons et les Mouches; le botaniste Correns (1907) a réalisé 4 
“APAAEE l'expérience fondamentale, répétée par Bateson (1909) d’après laquelle | 
# tous les ovules de Bryonia dioica sont à tendance femelle, les pollens mi- 

_ partie à tendance femelle, mi-partie à tendance mâle. Le preuve en est 
donnée par la fécondation de Bryonia dioica femelle avec le pollen de B. alba 
hermaphrodite; en première Benération tous les hybrides sont femelles; 

Tes hybrides étant stériles, on n’a pu suivre la deuxième génération. 

Les conclusions sont Aneées par Strasburger (1910), surtout à propos 
d’une série de travaux de G. Shull (1909-1914) concernant la trans- 
mission des sexes à DEUr d’une mutante hermaphrodite du Z ychnis vesper- 
ina. Shull prétend qu'ici encore les individus femelles sont homozygotes 
et à ovules femelles, les mâles et hermaphrodites à pollen mi-partie mâles, 
mi-partie femelles. Strasburger, Correns, E. Baur et d’ autres ont étudié la 
transmission de la sexualité chez cette ue espèce sans aboutir à une 
conclusion précise. Le fait que l'Ustilago antherarum provoque l'apparition 
d'étamines chez la femelle (castration parasitaire de A. Magnin, A. Giard), 


L 
14 
4 

à 

: 
Et: 
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dont Strasburger a fait une étude anatomique remarquable, Re ci ceux 
qui voudraient ne trouver aucune tendance à la masculinité chez les indi- | 


L'AUS 


vidus Ron OZ En IEE femelles. A Lo 


Les essais que j'ai tentés de 1910 à 1912, à limitation de Correns, avec 


la Lychnide, n’ont rien de probant; comme ceux de Correns, de Strasbur- 
ger, de Shull, ils donnèrent des pourcentages variables, dont l'interpré- 


tation pouvait être discutée. Reprenant ces recherches en 1920, j'ai eu la. 
chance d'opérer avec un individu femelle, Lychnis vespertina Sibthorp, du 


Laboratoire de Chimie végétale de Neon qui se comporte à peu près 
comme la Bryone de Correns, mais dont la dde hybride est Gr. 
ce qui me permet d'examiner le problème sous un jour nouveau. : 


Le 6 mai 1920, J ‘isolai une trentaine de fleurs strictemeut femelles ; le 21 mai, jen À 
_fécondai 5 avec le pollen de 2 fleurs mâles, rouges, d’un Lychnis ie Roehl du 


Muséum, et 3 avec le pollen de 2 fleurs hermaphrodites du Lychnis viscosa. Les 
8 ovaires gonflèrent et prirent la taille normale; seules, les fécondations par le sy/- 
vestre donnèrent de bonnes graines Lenviro on 400 (lot A) pour 5 fruits, AIpse que 5 fruits 
à fécondation libre donnent 600 graines |. 


Le”23 juillet 1920, la même plante mère qe fécondée avec le pollen d’un Melan-. 


drium rubrum mâle, récolté à Varangeville (Seine- -Inférieure) et, de 3 fruits noués, 
j'obtins environ 120 graines (lot B); à la même date, je fécondai 4 fleurs avec le polis 


d'une même fleur de L. vespertina croissant près de la plante mère; j'en obtins plus. 


de 250 graines (lot C). 

Une partie des graines fut semée sur couche froide en mars 1921; le 15 juillet, je 
notai avec étonnement que toutes les plantes en fleurs (environ 4o) de ces expériences 
étaient femelles. Je mis immédiatement en culture Ja majeure partie des graines 
encore disponibles, et la plupart fleurirent en novembre, confirmant le Fais les statis- 
tiques détruire n’ont pu être Lune qu’au début de mai 1922 : 


Lot. Semées. Repiquées. 9. 8. 9 pour 100. 
À. L. vespertina X L. sylvestre... 250 140 114 I 99+ 
B. DO ORUM. rubrum. {110 90 mat 06 1e 
C. » x L. AG HALLE 185 TROT TE TA QE 
Deuxième génération. — ee plantes du premier semis À donnèrent leurs pre- 


mières fleurs en juillet 1921, et toutes étaient femelles; j'isolai et fécondai artificiel- 
lement 5 hybrides à fleurs roses et 5 à fleurs Blanthe avec le pollen de 3 plantes 
vespertina croissant à l'emplacement même de la femelle utilisée en 1920; les graines 
furent récoltées à part, semées fin octobre 1921 et les plants, protégés sous châssis, 
sont tous actuellement en fleurs; sur 895 plantes dérivées, 423 sont femelles, 472 sont 
mâles. Les pourcentages de femelles oscillent pour les 10 séries entre 31 et 66, sans 
liaison marquée ni avec les coloris des fleurs (rose ou blanc) des ascendants F,, ni 
avec lès parents mâles vespertina au nombre de 3. 


FRS 


banniere nu RME 
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ATP TP ES 
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Il apparaît d'autre part. clairement, d'après la variété des tons roses et 
les pourcentages des blancs et des roses en F, et F,, que 4e caractere couleur 
de la corolle ne suit pas dans sa transmission une ségrégation mendelienne 
: simple (fait déjà noté par Correns et par Shull). Il ne subsiste, dominant 
tout le phénomène, que la presque complète production de femelles dans la. 


__ descendance immédiate de la plante isolée en 1920. 


> 


ne EPS TETE 


Dee us, Ps 


+ 


Tout se passe chez ce Lychnis vespertina comme chez certains individus 
femelles de Satureia hortensis (Correns). L'hérédité du sexe, chez le Lychnis 
| dioïca et chez plusieurs autres Caryophyllées d’ailleurs (Silene, Dianthus), 
est une propriété de lignée ; certaines plantes ne donnent que des descen- 
dants femelles ou presque; croisées avec d’autres, la tendance s’évanouit 
immédiatement ou presque. Mais il ne paraît pas impossible de fixer des 
lignées à tendance marquée femelle, ou même à tendance hermaphrodite 
= (mutation hermaphrodite du Z Lychnis dioica de Shull), ou à tendance 
presque exclusivement mâle. Les déductions tirées de l'expérience de Cor- 
rens avec Bryonia dioica < B. alba ont paru très simples parce que, cet 
hybride étant stérile, on n’a pu en étudier la descendance; mais #/ parait 
dangereux d’en 7e le prototype d’un mode général de la transmission des 
sexes, alors qu'il n'est qu'un cas particulier. 


BIOLOGIE. — Sur la fécondié des Hybrides obtenus par le croisement du 
Canard Pilet mâle (Dafila acuta L.) et du Canard sauvage femelle (Anas 
boschas L.). Note de M. A. Lécacox, présentée par M. Henneguy. 


Dans une Note récente (‘) j'ai décrit les caractères d’un Hybride mâle 
résultant du croisement d’un Canard Pilet mâle et d'un Canard sauvage 
femelle. Æ l’état libre, les deux espèces dont il s'agit s’accouplent facile- 
ment, tout comme Do elles sont en captivité. Dans l'Ouvrage d'André 
Suchetet (° ), 1 est donné, en effet, une liste d’une trentaine d'exemplaires. 
d'Hybrides semblables à celui que j'ai décrit et qui sont répartis dans les 
Musées ou les collections particulières d'Italie, de Belgique, de Hollande, 
de Russie, d'Angleterre et d'Amérique. Le Muséum de Paris en possède 
deux exemplaires, dont l’un depuis l’année 1838, et l’autre depuis 1854. 


: ) Comptes rendus, t. 17k, 1922, p. 885. 
(D.4 Les ie à l’état Haas te De 117, Lille, 1896, 
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Mais ces Hybrides pue un caractère remarquable au sujet duquel 
je n’ai trouvé jusqu'ici aucune indication dans les Ouvrages qui ont signalé 
leur existence, et que mes observations ont mis eu relicf, ils donnent, en 
s’accouplant avec le Canard sauvage, de nouveaux Hybrides. Et ceux-ci, 
en s ’accouplant entre eux, produisent de même une troisième catégorie 
d'Hybrides. On sait qu’en Sanétal les Hybrides animaux sont inféconds, et 
que ce cas est aussi celui des Mulards (provenant de l’accouplement du 
Canard de Barbarie et du Canard domestique). Les Hybrides de Canard 
Pilet et de Canard sauvage font donc exception à la règle générale et ce 
sont, par suite, des sujets particulièrement précieux pour l'étude des phé- 
nomènes d’hérédité. 

Les produits dérivés de l’ APPOUDIenERE primitif entre un mâle de Pilet et 
un Canard sauvage femelle, que j’ai obtenus jusqu'ici, au Jardin zoologique 
de Toulouse, et dont j’ai pu étudier les caractères morphologiques externes 
et les caractères éthologiques, se répartissent en trois catégoriés : , 

1° Hybrides issus directement de l’ accouplement des deux parents d’es- 
pèces différentes : trois exemplaires, dont un mâle vivant encore actuel- 
lement; 

1 Hobrides provenant de-l’union du mâle hybride précédent avec la 
femelle de Canard sauvage.ci-dessus : 12 exemplaires, dont 6 (3 mâles et 
3 femelles) encore vivants aujourd’hui; 

3° Produits provenant de l’accouplement entre eux Fe Hybrides de 
deuxième catégorie : plusieurs pontes ont eu lieu cette année ou sont 
actuellement en cours. Je me suis assuré que les œufs nouvellement pondus 
étaient fécondés, puis qu'après une PENORE d’incubation ils contenaient des 
embryons. 

Enfin l’éclosion d’une ponte a déjà eu lieu et donné cinq jeunes 
Hybrides de troisième catégorie. 

On pourrait se demander si le Canard Pilet et le Canard sauvage, qui 
donnent ainsi entre eux des produits féconds, ne constituent pas en réalité 
simplement deux races d’une même espèce. En zootechnie, où l’on a géné- 
ralement l’habitude de regarder comme espèce unique toutes les races qui 
donnent entre elles des produits féconds, on donnerait le nom de métis 
aux produits que j'appelle ici Aybrides. Mais les objections à cette manière : 
de voir ne manquent pas; en particulier on peut faire valoir le fait que, entre 
les Canards Pilet et les Canards sauvages, des différences importantes et 
constantes s’observent toujours, à tel point qu’on les range ordinairement 
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crie Fa genres distincts. Fbûr, l'étude de l’hérédité, les nn qui 
_ dérivent de l'union de ces deux sortes d'Oiseaux ne pourraient d’ailleurs 


MNT tien perdre ( de leuri importance suivant que l’on défi nirail l'espèce et la race 
à d’une manière ou d’une autre. Na AAC OVSE LU | 4 4 
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HrosOLOGIR. — Étude urine de l’action des par asiles entomophages. LATE 
_ Durée du cycle parasitaire et accroissement de la proportion d’hôtes para- 
sütés. Note Le M. W. R. e Tone res PÈRE ie MER Marchal. Fe TS ES 
NA 2e J al déthanne An une première Note ce qui suit : en nd que 1e RE 
: RÉNÉRRE nombre initial d'hôtes soit n; le nombre initial de parasites, P; Ja puissance 
reproductrice de l'hôte par génération, À; la puissance reproductrice du 
_ parasite par génération, s; le nombre total d'hôtes produits par généra- 
x) UOp, lh, où l'est un nombre dont la valeur dépend de la proportion qui RTL 
_ existe entre les sexes; le nombre total de parasites produits par péner 
ration, fs, où f est un facteur à numérique semblable à à/; en admettant enfin : ; 
ne le parasite ne dépose qu'un seul œuf dans chaque hôte attaqué et 
_n’attaque que les individus non parasités ; alors, le nombre d'hôtes dans la & : 
2 nie SAR est donné pai la formule Rp (AMEN Ua Air MARRANT NES 


(1) ° 
ou bien : 


Mi riiun ne ner pag ET, 


{ a 


He (anti psht- Dee pal = ... à d termes) 


le nombre de parasites étant donné par la formule 


(3) E Po ps f. 


; 


Si la : puissance, reproductrice du parasite est égale à OT de l’hôte, nous 
: devons écrire dans la formule (1), s — k; cette formule devient alors 


GG) He=frhtl— phif(i—3)]. & 
Nous avons aussi Ç | De e 
| (5) | Né UN PiÆipAt F. | 1 # 


Maintenant, si, dans ce dernier cas, nous désirons savoir combien de 
_ générations il faudra pour que le parasite arrive à exterminer son hôte, 


C. R., 1922, 1°" Semestre. (T. 174, N° 22.) 103, 


tant numérique s supérieur. à 1 substituant dans ri ou 
‘2er 0) À il : % see ' 
” enfin \ giu Pi SUR “a at DNA fl Fe £ NE ELA À ï 


a ni: . 


U 4 . 


"ni. ee 
LS Dern UE à 
PME ii RSS 


NUE 
[A i 


nous écrirons, 1e lar même su sa — ie d'où 


d—I. 


; (Ho RE HA ES unR Ms [nt Ju TE AR ES 
OR AE | PDA à P psp 58 | Le ds sa ! 


\ 


_et, enfin, 
, Fa PA PA (ln) 
Le AA I ete QE 


# 


es formules qui donnent, ei ces Feet cas, le pourcentage de pars pe 
_tisme (x) dans la g°"° génération peuvent être obtenues facilement : 
Si la puissance reproductrice est égale à celle de l'hôte nous avons. 


OR Re. 
TN ARR 
(12) nt | ue FT ni pft en | 


si la puissance reproductrice du parasite est supérieure à celle de l'hôte, . 
nous avons, de (7) et(8), À 14 | Re 


(13) 


| séANCE DU 29 MAL 1922. 


+ ou; r, enfin, si 1h puissance RANCE cee du pote est inférieure: à celle d DT A x 
— ri Li et Go), Le AE AVAL pe ANNE pci AE RATES eee ST S 
ï LAS Hot. du es 

À we 2 ji Hu pat BE AT RAT UN MST ATAENPA 

En ” au ; À à ta | 11 | je Ë hé jh PRE PRE { Ï à Ji Fe Re 


FUN 


1 


. CRE BIOLOGIQUE. — He ane pou don la croissance ste 
_ l'Aspergillus niger. Note de MM. Évur-F. Lu et RENÉ Wnnssn, | 
He par ne fe PEL 


REA \ : t 
On 2. 0 LA 1 


A Dans. une Note dent C à nous avons désigné : sous le nomde 1" ne Mer 
«rapport d’ utilisation » le rapport du poids sec d’ Aspergillus formé au poids Fe Ut Ne 
Hede glucose disparu du milieu de culture. Ce rapport reste constant, au 
Érrer voisinage de o, 44, tant que l'on fait varier la vitesse dans des limites rela- NE A RNA 
:N'OPRES tivement étroites, en modifiant la température. Il n'en est plus de même Pa A 
ER quand on réussit à faire varier bien plus largement Ja vitesse. Nous mon- ju 
_ trerons plus loin le parti que l’on peut tirer de ce fait dans l'étude du déve- 


Pire loppement de P Aspergillus au PoR de vue énergétique. 


La disparition de 18 de glucose est accompagnée de la formation de 08,44 de mycé- | 
_ lium. Supposons tout d’abord que le glucose soit complètement brûlé; nOUS POUVONS 117 14 
calculer le rendement énergétique, de manière approchée, au moyen des données 
thermochimiques. La combustion à la bombe du mycélium dégage 41,8 par gramme; 
la combustion du glucose 341,56 par gramme : le rendément énergétique semble donc! }#4417103 41410 
RUE re DEN ET r EVA De RL RAT 
#R Een 40 (EN 
D FM . En fait, la combustion du glucose contenu dans 1 milieu de culture n’est pas com- DROUIE 
rue  plète. On trouve dans le liquide, après le développement, des acides organiques, de 
| l'urée, etc. IL est donc nécessaire de mesurer directement l'énergie U disparue du 
| milieu. Nous avons brûlé, avant et après le développement, l'extrait sec du milieu de 
2:00: euliure 12 différence représente l'énergie U. Le mycélium recueilli sur filtre est séché 
L 108 et brülé; soit U’ le nombre de calories dégagées. Enfin on recueille dans de la baryte 
_ titrée le gaz carbonique qui se dégage pendant le développement; le nombre de centi- 
_mètres cubes dégagés, multiplié par 0,005, donne en calories l’énergie U” correspon- 
dant à la formation de CO? aux dépens du glucose. Le Tableau ci-dessous indique les Ha 


ti être d environ 


résultats. ras 
ÿ Combustion 
2 CO! dégagé 
du milieu ' en 
‘initial, Ndnresidus more U'. : centimètres cubes. ,, U”. U — (U'+.U”). | Fe 
6,46 0,510 5,95 3,95 408,8 20h 0730 AUX | LUS 
6 ,00 0,129 b,87 3,48 4or,o 2,00 0,39 


_(!) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 482. pa 
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Il est donc possible de calculer le rendement énergétique, lequet est 
représenté par le rapport entre l'énergie emmagasinée dans le mycélium U 
et l'énergie métabolisable U. Ce den est respectivement dans les 
deux expériences CARRIER ci-dessus de 59,6 et . pour 100. 

Mais il est évident qu'un tel calcul ne donne qu’un rendement apparent, 
en ce qui regarde la croissance. Pour atteindre le rendement réel, il faut 
défalquer de la quantité totale d'énergie disparue du milieu calé qui à 
servi à couvrir la dépense d’entretien, dépense obligatoire même en 
l’absence de tout développement. 

Dans ce but, nous avons tenté de distinguer, dans la totalité du CO? 
produit, la part qui représente la dépense d’entretien, de celle qui doit être 
réellement attribuée aux processus de croissance. | 

Si l'on place un mycélium dans un milieu de Czapek uniquement salin, 
sans carbone ni azote, il ne peut se développer, mais continue à dégager 
du CO*. En recueillant le gaz, nous avons trouvé que la respiration 
d'entretien, à 36°, est en moyenne de 3° par gramme de mycélium sec 
et par heure. Retranchant de U l'énergie R correspondant à cette production. 
de CO?, on trouve que le rendement devient 0,63 et 0,67. Mais nous. 
n'avons ici qu'une valeur minima de l’énergie d’entretien de l’Aspergillus ; 
car le mycélium, sur milieu non ses paraît entrer dans un état de vie 
ralentie. | 

Nous avons obtenu la mesure du CO? correspondant à à l'entretien, dans 
les conditions mêmes de la croissance, en faisant varier cona débile ann 
la vitesse du développement. En milieu très acide (P, — 1,5 environ), le 
mycélium croît très lentement; le rapport d'utihsation s’abaisse. La 
consommation du glucose est, en effet, à tout instant, la somme de deux 
termes : 

1° Un terme proportionnel à la vitesse du développement et qui repré- 
sente la quantité de glucose qui doit disparaître pour que se forme la subs- 
tance du mycélium ; 2° un terme proportionnel au poids du mycélium déjà 
formé à ce moment, et qui représente la consommation d'entretien. On 
déduit re (!) que la quantité de glucose consommée au bout 
d’un temps £ est représentée par la relation 


paroi), 


(*) Nous considérons, ce qui est exact en dehors des premières heures du dévelop- 
pement, que le poids du mycélium formé est proportionnel à l’âge de la culture, 


en DU 29 MAT 1922. 


où p est “ii poids sec récolté, et a et b des constantes dont l’une représente x 

la consommation nécessaire pour former 1# de mycélium, et b la consom- 

mation d'entretien par gramme de mycélium et par heure. Soit alors c, la 

consommation qui accompagne la production de p grammes de mycélium 

en£, heures, ét c, le chiffre correspondant : à la Codicton du même poids p 
en heures, on a \) Le 


Æ Pr.) 


ASS LE rt ae bé ‘ LEA 


La moyenne de cinq expériences : a fourni pour. bla valeur de Be CUP 


} À 
“par gramme de mycélium et par heure. Le rendement ne calculé 


5 d’ après cette donnée, atteint 66 pour 100 et 70 pour 100; c’est dire que le 
_ rendement énergétique réel de la croissance de l'Aspergillus est extrême- 
_ ment élevé. Le fait que Fingerling, Kôhler et Reinhardt ont obtenu des 
valeurs du même ordre de grandeur dans le cas de la croissance du Porc, 
‘amêne à se demander, et nos recherches se poursuivent dans ce sens, si tous | 
les êtres hétérotropes n 'obéissent pas à une même loi Fnepétique 


MÉDECINE. — — Expériences : sur P introduction de li ion tode par électrolyse chez 
_ l’homme, et son élimination par les urines. Note de MM. Gæorces Bour- 
. GUIGNON el HONpUeNE présentée par Me 0Arsonval 


‘En étudiant la libération des cicatrices adhérentes par l'introduction 
| électrolytique de l'ion iode, l’un de nous ( ) a montré que les résultats les 
meilleurs sont obtenus en lochteane le plus possible le courant au foyer de 
la blessure. Il a constaté, en outre, que l’amélioration se poursuit quelque 
temps après l’arrèt de l’ionisation et que, sur les sujets porteurs de cicatrices 
multiples, le traitement localisé à une seule cicatrice améliore en même KES 
temps, quoique à un degré moindre, toutes les autres. À Av 
= Pour étudier le déterminisme de ces phénomènes nous avons cherché 
comment s’élimine chez l’homme normal l'ion iode introduit quotidienne- 
ment par électrolyse, et quelle quantité peut en introduire un courant 
rigoureusement déterminé. 42 NES 
| Négligeant l'élimination par la salive qu'a abat Brillouet par des ve 
expériences purement qualitatives, nous avons d’abord recherché un ie 


. HÉTRES ANR (5) G. Bourqurexon et M. Cniray, Société méd. des hôp., 13 octobre 1916; Presse 
ANTENNES médicale, 3 août 1916. \ 


toute la matière organique. 
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procédé de dosage de l’iode dans les urines : une calcination en milieu 
basique | constitue un procédé sensible et PRG du permet de détruire 


Gil 
“ : f a À 


( 


L'iode est mis en liberté par quelques gouttes dE sulfate de nitrosyle en solution 
sulfurique et on l'extrait par le sulfure de carbone. La coloration violette permet de 


une urine normale quelques milligrammes d’iode, à l’état d’iodure, que nous avons 


tenait que des traces d’iode inférieures à :5. de milligramme par 24 heures, variant 
légèrement avec l'alimentation. 
Dans les expériences d'ionisation, la vessie est vidée immédiatement avant chaque 


séance, l’urine des 24 h. est cite exactement dans l'intervalle des séances etl’iode 
y est dosé tous les jours. Chaque séance dure 30 minutes. L'intensité est maintenue 


constante à 10 mA., grâce à une résistance en série dé 10000. | 
L'électrode positive est constituée par une plaque de charbon et 20 à 25 rondelles 


‘reconnaître l’iode qu'on peut doser par décoloration avec une solution d’hyposulfite de 
concentration croissante. Pratiquement, on peut ainsi doser moins de 4 de mg d iode e 
par litre d'urine, Nous avons contrôlé notre méthode à plusieurs Éibes en ajoutant av 4 


_ retrouvés sans pertes. L'urine normale de l’un de nous, sujet des po ne con= 


de papier-filtre à analyse, de 7 de diamètre, mouillées d’eau distillée; elle était 


placée à la face postérieure de l’avant-bras gauche. L’électrode négative était une 


électrode semblable, mouillée d’une solution de KI à 1 pour 100 et placée à la face 


interne du bras du même côté dans une 1" série (6 séances); dans une 2° série 


(14 séances) elle était constituée par un cristailisoir contenant une quantité mesurée 


. au ballon jaugé (150%) d’une solution de KI à r ou 2 p. 1000. Le sujet plongeait le 


poing dans le cristallisoir où le courant arrivait par une plaque de charbon. Il s’est 
éliminé de 66,3 à 8ms d’iode par jour dans la 1"° série et 55 à 78,6 dans la 2°, En 
calculant la quantité totale d’iodé introduite dans les urines en prenant pour les 
vitesses des ions I et K à travers la peau, les valeurs de 5,6 et 4,8 qui résultent des 
données de Stéphane Leduc, l’iode retrouvé dans les urines représente 65 pour 100 de 
la quantité introduite dans la première série et 42,6 pour 100 dans la deuxième. 

Pour contrôler ce rapport, nous avons cherché, dans notre deuxième série, à subs- 
tituer à ce procédé de dosage, un.peu hypothétique, un dosage dire de Piode disparu 
à l'électrode négative. 


En étudiant la courbe ci-jointe de l'élimination de l’iode avec des séances 


quotidiennes d’ionisation, on voit qu’il faut deux séances pour arriver à 


une élimination sensiblement constante tous les jours; après la dernière 
séance, l’élimination s’est continuée plusieurs jours (4 à 5 jours). On dis- 
üungue donc trois phases : 1° une phase d'élimination croissante; 2° une 
phase d’élimination en PAS 3° une phase d'élimination décroissante. 
Le dosage de l’iode disparu n’a jamais donné moins de 5"5 et jamais plus 


den 6 diode dans l’urine des 24 heures; à la période de plateau nous 


avons trouvé de 5° à 7"*,4 diode disparu. Il y a donc une concordance 


ni NN T4 ) 
MN à 2 29 JUIN, — Tode disparu du cristallisoir js une séance de 30. minutes 


| AE va avec 10 mA = it ©: ke | 
AS 30 Juin. — Jode trouvé dans Dons Fa “ je = LG, soit 79P: 100. 


ECS mat D 4 A | SÉANCE Du 29 MAT 1922. LAN REA PAL ra 
très éatisfatehnte entre Le disparu. et l'iode sine dns ie des 
ik En comparant les quantités d’iode disparues al électrode négative, 
et: éliminées , on voit que l'on retrouve dans les urines environ 70 à no pb: 100 


ie l'iode introduit. Voici un exemple de cette expérience : 


tn: À 
PEN : 


\ 


| ie Si Ton PRE Fes cette pans le. calcul de Stéphane Ledue, on 


_ sÈs : 
ESS 
IS = 

Ÿe 


© JUILLET 4947 


24 25 26 2128 29 80 1 2 3 4 5 6 7 6 “9 40 M 12 48. 5 
a 


JUIN 1917 


2702 


(e) 


JOURS 17 2° 3° 4 5° 6° 7° 8° gf 10 n° 12° 13° 14°15°16" 17" 18 1920 


SIN HO OUT mn w . GPS JT SFR S 
, \ 


Courbe d'élimination de liode dans les cuivres. 


trouve 10%, 1 doi introduit. Il y a un écart di 39 pour 100 entre le calcul | 
et le dosage direct, et le rapport entre l’iode introduit ainsi calculé et l’ iode 
éliminé est de 59 pour 100 au lieu de 79 pour 100. Le dosage direct est donc 
le seul qui permette de connaître réellement la quantité introduite. Pour le 
même nombre de coulombs,. cette quantité varie avec les régions de la 
peau et peut-être avec d’autres conditions à préciser expérimentalement. 
Nos expériences démontrent aussi que la plus grande pose de l’iode 
introduit par électrolyse s’élimine par les reins (x à = ÿ environ). 

Nous avons aussi essayé, dans quelques expériences, de voir si l’on peut 
extraire de l’iode à l’électrode positive. De fait, en mouillant les papiers- 
filtre de l’électrode positive avec de l’empois d amidon fait avec de l’eau 
distillée, nous n'avons le plus souvent obtenu aucun bleuissement. Ce résultat 
est en Aou avec les expériences dés auteurs qui, avant nous, ont fait la 

même expérience dans des conditions rigoureuses. Mais, à deux reprises, il 
s'est produit une petite brülure sous l’électrode, et, dos ces deux expé- 

. riences, aussi rigoureusement préparées que les autres, le papier à l’empois 
a bleui sur une surface de même grandeur et de même foie que la brûlure. 
Si l’empois ne bleuit pas, en général, ce n’est donc pas parce qu’on n’ex- 
trait sie d’iode, mais parce que les quantités extraites sont en trop faible 
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concentration. Dans Te cas de la brülure, la densité du courant est plus 
grande au niveau de la petite lésion, etla concentration de l’iode qui sortà 
ce niveau devient suffisante pour que la réaction s’y produise. 

. En résumé, nos expériences démontrent que dans l'introduction électro- 
ou de lisdes il se constitue une réserve d’iode qu'on peut supposer : 
s’accumuler dans le corps thyroïde et qu’ensuite il s'établit un équilibre 
entre l’iode qui entre au pôle négatif et qui sort au pôle positif pendant la 
séance, celui qui est en cireulation, celui qui est en réserve et celui qui s’éli- 
mine parles reins dans l'intervalle des deux séances. A l’arrêt de l’ionisation, 
la réserve s'élimine en quelques jours. Ces faits permettent de faire une. 
hypothèse plausible sur le mécanisme d’action de la thérapeutique par 1oni- 
sation d’iode, et d’expliquer les faits cliniques observés par l’un de nous. 
L'élimination plus lente de l'iode introduit par électrolyse, que de liode 
introduit par la bouche, montre que sous cette forme l’iode s’incorpore 
mieux à l’organisme. En même temps elle explique la prolongation des 
améliorations pendant les arrêts de traitement. 

La présence d’iode en circulation (extraction à l’électrode positive) 
explique l’action à distance et permet de comprendre Paction locale 
prépondérante. | 

Puisqu’il est démontré (Stéphane Leduc et autres auteurs) que l'ion 
introduit passe dans la circulation et ne pénètre que peu. profondément 
dans la peau, l’action locale ne peut s'expliquer que par l’électrolyse inter- 
polaire de l’iode en circulation sur le trajet des lignes de force. L’ionisation 
agirait donc en deux temps : Premier temps, introduction de l'ion. 
Deuxième temps, localisation sur le tissu à traiter de l'ion Hibéré par 
électrolyse de celui que contient la circulation. 

Ces faits justifient la technique de l’ionisation avec petites éléetrodés el 
localisation du courant aussi étroite que possible au foyer de la lésion. 


La séance est levée à 16 heures trois quarts. 


